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FOREWORD 


向 汽车 专家 再 靠近 点 


自 《 汽 车 为 什么 会 跑 : 图 解 汽车 构造 与 原理 》 出 版 后 ， 
好 评 如 潮 , 一 版 再 版 , 一 印 再 印 , 至 今 仍 在 新 华 书店 、 当 当 网 、 
卓越 网 、 京 东 商 城 等 高 居 汽 车 类 畅销 书 榜 首 。 然 而 ， 也 有 读 
者 认为 内 容 还 不 够 解渴 ， 和 希望 对 汽车 的 构造 与 原理 有 更 深入 
的 了 解 。 为 此 ， 在 原来 的 基础 上 ， 又 增加 了 更 深层 次 的 内 容 ， 
并 使 图 片 更 丰富 多 彩 ， 由 原来 的 一 册 内 容 扩 充 到 一 套 四 册 。 

《汽车 为 什么 会 跑 : 发 动机 图 解 》 从 发 动机 的 燃烧 原理 开 
始 ， 详 细 介 绍 发 动机 的 基本 构造 和 原理 ， 以 及 混合 动力 和 新 
能 源 技术 等 。 

《汽车 为 什么 会 跑 : 底盘 图 解 》 则 主要 介绍 变速 器 、 传 动 
系统 、 悬 架 系统 、 转 向 系统 和 制 动 系统 等 。 

《汽车 为 什么 会 跑 : 车 身 图 解 》 的 内 容 更 丰富 ， 包 括 车 身 
结构 、 车 里 附件 、 内 饰 件 、 灯 光 、 空 调 、 座 椅 、 驾 驶 辅助 、 
车 轮 和 轮胎 等 。 

《汽车 为 什么 会 跑 : 设计 制造 图 解 》 则 主要 介绍 汽车 是 怎 
样 设计 和 制造 的 , 包括 设计 流程 、 设 计 方 法 和 手段 、 样 车 测试 、 
装配 过 程 等 。 

阅读 这 四 册 书 ， 不 仅 可 以 让 你 对 汽车 构造 和 原理 有 更 进 
一 步 的 认识 ， 而 且 可 以 使 你 成 为 真正 的 汽车 专业 人 士 ， 并 向 


汽车 专家 又 靠近 了 一 步 。 
RY 





了 到 


-A NN i 270963083@qq.com 
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第 一 草 腊 盘 构造 
底盘 构造 VS 传动 系 + 行驶 系 


汽车 底盘 主要 二 传动 和 行驶 两 大 系统 组 
成 ， 其 中 倭 动 系 包括 变速 器 、 离 合 器 、 传 动 轴 、 
半 納 、 差 速 器 等 ， 行驶 系 则 由 县 架 系 统 、 转 向 
系统 、 制 动 系统 、 车 轮 和 轮胎 等 组 成 。 











转 问 系统 
制 动 系统 | 
和 车轮 














传动 系 

传动 系 是 指 发 动机 与 驱动 轮 之 间 的 动力 传 
递 犹 置 。 传 动 系 的 功能 是 保证 汽车 在 各 种 行驶 
条 件 下 具有 必需 的 牵引 力 、 和 车速 ， 并 能 使 汽车 
兼顾 良好 的 动力 性 和 燃油 经 济 性 。 传 动 系 主 要 | 
包括 离合 器 、 变 速 器 、 传 动 轴 、 主 减速 器 、 差 
速 器 及 半 轴 等 部 分 。 






| 行驶 系 

行驶 系 是 指 负 责 让 车 辆 正常 行驶 的 系统 ， 
主要 包括 悬 架 系统 、 转 回 系 统 、 制 动 系统 和 车 轮 、 
轮胎 等 。 行 驶 系统 有 三 大 功能 : 一 是 支撑 车 身 : 
二 是 接受 从 传动 系 传 来 的 动力 并 通过 驱动 轮 与 
地 面 的 附着 力 使 汽车 产生 驱动 力 ; 三 是 缓和 路 
面 对 车 身 造 成 的 各 种 冲击 。 
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3 底 藤 団 解 


传动 系 VS 行驶 系 


传动 系 关 系 到 竺 秽 的 哪些 性 能 

汽车 的 传动 系 负责 把 发 动 ”传动 轴 或 传动 半 轴 、 车 轮 ， 最 ” 如 手动 变速 、 自 动 变速 等 。 伟 

机 的 动力 按 驾驶 人 的 意图 传递 ”后 到 达 轮 胎 的 接地 面 上 。 传递” 动 系 的 反应 速度 关系 到 车 辆 的 

到 车 轮 上 。 在 此 期 间 时 分 别 经 ” 系 关系 到 车 辆 的 动力 分 配 ， 如 ”操控 性 能 、 动 力 响应 。 传 动 系 

过 离合 器 、 变 速 器 、 差 速 器 、 前 驱 、 后 驱 和 四 驱 等 形式 ， 也 。” 的 传递 效率 还 关系 到 车 辆 的 燃 
2 关系 到 车 辆 速度 的 调节 形式 ， 油 消耗 。 
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汽车 传动 系统 构造 图 
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汽车 行驶 系统 构造 图 


行驶 系 关 系 到 和 车辆 的 哪些 性 能 

汽车 的 行驶 系 是 车 辆 上 最 重要 的 总 成 ， 因 为 它 几 乎 与 车 辆 的 所 
有 性 能 都 有 关 。 首 先 它 是 对 车 辆 主动 安全 性 影响 最 大 的 系统 ， 它 的 
制 动 系统 、 车 轮 和 轮胎 、 转 向 系统 等 ， 都 直接 影响 车 辆 的 安全 性 能 ， 
任何 一 部 分 出 现 问题 都 可 能 导致 车 毁 人 亡 。 而 悬 架 系统 的 调 校 ， 是 
对 汽车 的 操控 性 、 舒 适 性 影响 最 大 的 系统 ， 而 且 是 最 能 体现 车 辆 定 
位 和 特性 的 机 械 系统 。 
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后 中 纵 置 发 动机 四 轮 驱 动 奥迪 R8 透 视 网 





陈 总 绢 爱 丰 热线 书 系 国生 


第 一 草 展 盐 构造 


、 ”后 中 置 四 驱 VS 奥迪 RS 跑车 


a 奥迪 R8 的 发 动机 放置 在 后 轴 前 方 ， 并 且 是 
纵 置 ， 因 此 其 发 动机 布置 方式 称 为 后 中 纵 置 发 
动机 。 由 于 奥迪 不 用 纯 后 轮 驱 动 ， 它 除了 驱动 
后 轮 外 ， 还 往 前 轮 伸 出 一 根 传动 轴 ， 将 部 分 动 
力 传递 到 前 轮 上 ， 所 以 R8 还 是 一 款 四 驱车 型 。 
奥迪 R8 超级 跑车 的 传动 形式 可 以 称 为 后 中 纵 置 
发 动机 四 轮 驱动 ， 或 简称 为 后 中 置 四 轮 驱动 。 










イオ すす 1 
ee | 


奥迪 R8 超 级 跑车 传 
动 系统 透视 图 前 差 速 器 
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轨 了 记 胡 图解 


前 横 置 前 驱 VS 标致 汽车 


前 模 置 发 动机 、 前 轮 驱 动 麦 弗 逊 前 悬 架 、 扭 染 杆 后 
是 最 常见 的 传动 方式 ， 几 乎 所 ” 悬 架 则 是 经 济 型 轿车 上 最 常见 
有 的 经 济 型 轿车 都 采用 这 种 传 ”的 悬 架 系统 ， 经 济 、 实 用 、 可 
动 方式 。 这 种 传动 方式 简单 、 靠 性 强 ， 都 是 它 的 优点 。 
紧凑 ， 传 动 效 率 高 ， 制 造 和 维 
修成 本 低 。 













前 横 置 发 动机 


麦 弗 逊 前 悬 染 


标致 207 汽 车 透视 网 





陈 总 纺 爱 车 热线 书 系 議 : 


前 横 置 四 驱 VS 菲亚特 汽车 


前 横 置 发 动机 、 四 轮 驱 动 是 小 型 SUV 最 常 ” 然 这 样 要 将 发 动机 输出 的 动力 转向 90? 后 才能 向 
见 的 传动 方式 。 由 于 小 型 车 的 发 动机 舱 较 小 ， 如 ” 后 传递 ， 但 这 也 是 不 得 已 的 办 法 。 许 多 以 前 置 前 
果 要 在 原来 前 驱车 的 基础 上 再 塞 进 四 轮 驱动 系 ”驱车 为 基础 的 SUV 基本 都 采用 这 种 传动 形式 。 
统 ， 就 只 能 按 原 来 的 样子 将 发 动机 横向 放置 。 虽 




















陈 总 纺 爱 车 热线 书 系 


前 纵 置 四 驱 VS 保时捷 汽车 


前 纵 置 发 动机 、 四 轮 驱 动 ， 是 大 型 SUV 常见 的 典型 传动 方式 ， 
这 样 可 以 将 动力 充分 地 传递 到 后 轮 ， 发 挥动 力 强 大 的 优势 。 紧 华 品 
牌 的 SUV 车 型 ， 如 奔驰 、 宝 马 、 保 时 捷 、 和 雷克萨斯 等 ， 都 是 采用 
这 种 传动 方式 。 








转向 系统 


前 纵 置 发 动机 






中 央 差 速 器 
前 传动 轴 


保时捷 卡宴 动力 系统 构 千 图 
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底盘 构造 VS 车 型 定位 


现在 汽车 在 外 形 上 的 区 别 越 来 越 小 ， 无 怪 平 
三 厢 轿 车 、 两 厢 小 车 、SUV、MPV 等 ， 大 致 模样 
差不多 ， 如 果 把 前 后 车 标 档 上 ， 你 可 能 都 说 不 出 
它 是 什么 品牌 的 车 。 

而 在 汽车 表面 看 不 见 的 地 方 ， 如 底盘 ， 它 们 
的 区 别 还 是 很 大 的 。 尽 管 它们 在 形式 上 可 能 相似 ， 
但 其 调 校 却 各 不 相同 。 如 转动 方向 盘 的 感觉 、 操 
纵 变 速 杆 的 感觉 、 踩 制 动 踏 板 的 感觉 以 及 过 减速 
带 时 车 身 振动 的 感觉 ， 可 能 是 一 辆 车 一 个 样 。 这 
些 都 是 由 于 底盘 的 区 别 造 成 的 。 因 此 可 以 说 底盘 
是 决定 车 型 定位 的 最 主要 因素 之 一 
几乎 都 是 由 底盘 决定 的 ， 各 个 厂商 制造 水 平 的 差 
距 也 主要 体现 在 底盘 设计 制造 技术 上 。 








汽车 底盘 对 汽车 的 行驶 性 能 影响 巨大 ， 
它 直接 昌 lsS 响 汽车 的 行驶 稳定 性 、 和 舒适 性 、 
操控 性 、 安 全 性 和 通过 性 等 
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变速 器 作用 VS 变速 自行 车 


| 


还 是 以 自行 车 为 例 说 明 变 速 的 原理 吧 。 自 行 
车 中 间 轴 上 有 个 较 大 的 链 轮 ， 后 面 车 轮 上 有 个 较 
小 的 链 轮 ， 它 们 之 间 用 钢 链 连接 。 中 间 的 大 轮转 
一 圈 ， 后 轮 可 能 就 要 转 两 三 圈 。 

起 步 时 ， 由 于 人 体 较 重 ， 如 果 直 接 骑 上 去 就 
很 难 起 步 ， 因 此 人 们 一 般 都 会 先 推 一 下 车 ， 然 后 
再 骑 上 去 。 骑 上 自行 车 后 ， 就 不 太 费 力 了 ， 可 以 
双 松 自如 地 前 进 。 

但 是 ， 如 果 你 想 提 高 车 速 ， 那 就 得 快速 路 车 ， 
即使 这 样 ， 有 时 也 觉得 不 够 快 ; 反之 ， 如 果 遇 到 
顶风 或 上 坡 ， 你 就 会 感觉 非常 吃力 ， 有 时 不 得 不 
下 年 推 着 自 行 年 上 城 。 

而 装 有 变速 机 构 的 自行 车 就 可 以 解决 这 个 问 
题 。 当 想 以 较 快 的 速度 前 进 时 ， 可 以 把 后 轴 上 的 
链 轮 切 换 成 更 小 的 ， 这 样 你 路 一 圈 中 间 的 大 链 轮 ， 
后 轮 就 可 能 转 四 五 圈 ， 从 而 提高 了 行驶 速度 ; 如 
果 遇 到 顶风 或 上 坡 ， 则 可 以 将 后 轴 上 的 链 轮换 成 
直径 更 大 的 ， 这 样 你 蹄 一 圈 中 间 的 大 链 轮 ， 后 轮 
可 能 也 就 转 一 两 圈 甚 至 半 圈 ， 你 不 太 用 劲 就 可 以 
骑 车 攀 息 上 坡 。 

汽车 也 是 一 样 ， 发 动机 的 转速 非常 高 ， 但 输 
出 的 转 和 矩 却 非常 有 限 。 起 步 时 不 需要 较 大 的 车 速 ， 
但 需要 较 大 的 转 矩 ， 因 此 在 起 步 阶 段 最 好 是 让 汽 
车 低速 、 大 转 矩 平稳 运行 ; 在 车 速 上 来 后 ， 就 不 
需要 太 大 的 转 和 矩 ， 而 需要 较 高 的 车 速 。 变 速 器 的 
作用 就 如 同 自行 车 的 变速 齿轮 ， 可 以 由 驾驶 人 根 
据 行 驶 情况 来 调节 发 动机 输出 的 转速 和 转 失 ， 从 
而 使 汽车 顺利 地 起 步 、 胞 坡 和 快速 行驶 等 。 

如 果 没 有 变速 器 ， 汽 车 只 能 以 一 种 速度 、 一 
种 转 矩 前 进 ， 不 能 低速 ， 也 不 能 高 速 ， 甚 至 很 难 
起 步 和 上 坡 。 











从 动 链 轮 主动 链 轮 
当主 动 链 轮 的 直径 和 转速 固定 不 变 时 ， 从 
动 链 轮 越 小 ， 那 么 从 动 链 轮 的 转速 也 会 越 
高 ， 输 出 的 转 矩 也 会 越 小 ， 反 之 亦 然 


最 时 的 变速 汽车 

最 初 的 汽车 没有 变速 器 ， 而 且 只 进 不 退 。 
法 国 工 程 师 瑞 尼 * 本 哈 特 和 埃 米 尔 。 拉 瓦 索 尔 
于 1894 年 在 本 哈 特 . 拉 瓦 索 尔 ( Panhard & 
Levassor) 巾 汽车 上 沪 十 安 束 器 司 ” 估 请 个 人 少 
新 闻 记 者 观看 变速 表演 。 然 而 ， 偏 偏 在 这 个 时 
候 发 动机 出 了 毛病 ， 怎 么 也 起 动 不 了 。 尽 管 他 
们 在 哄笑 中 讲 完了 变速 器 的 原理 和 作用 ， 但 仍 
被 新 闻 界 训 讽 为 “利用 假 把 戏 骗 取 钱 财 "。 一 年 
后 ( 1895 年 )， 两 位 工程 师 再 次 邀请 新 闻 记 者 
观看 他 们 的 变速 汽车 表演 。 在 喜欢 挑剔 的 记者 
面前 ,他 们 驾驶 自己 的 汽车 时 快 时 慢 、 时 进 时 退 ， 
用 事实 征服 了 记者 ,征服 了 汽车 界 。 到 1904 年 ， 
本 哈 特 。 拉 瓦 索 尔 手 劫 变速 器 被 普遍 应 用 到 各 
种 牌号 的 汽车 上 。 
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顾名思义 ， 手 动 变速 器 

(Manual Transmission， 简 称 

T ) 就 是 必须 用 手 拨 动 变速 杆 

( 俗称 档 把 ) 才能 改变 传动 比 的 

变速 人 器。 手动 变速 器 在 换 档 时 ， 

必须 躁 下 离合 器 踏板 ， 才 能 拨 
得 动 变 速 杆 。 

手动 变速 器 的 工作 原理 就 

是 更 换 不 同 传动 比 的 齿轮 组 合 

来 与 动力 输出 轴 接 合 。 降 档 时 ， 


陈 总 编 爱 车 热线 书 系 議 刻 





器 | 无 离合 器 踏板 ， 液 力 变 和 矩 器 + 金属 囊 ( 链 ) 変速 


， 可 自动 换 档 ， 也 可 手动 换 档 


动 、 自 动 均 可 操作 换 档 


实际 上 是 切换 到 传动 比 更 大 的 

齿轮 组 合 ， 此 时 变速 器 输出 的 
转速 融会 降低 ， 但 转 窍 增 大 ; 
反之 ， 升 档 时 ， 实 际 上 是 切换 
到 传动 比较 小 的 齿轮 组 合 ， 此 
时 变速 器 输出 的 转速 就 会 相应 
提高 ， 但 转 和 矩 会 减 小 。 


oe 


目 9 束 器 则 是 指 不 需要 4 A 


SS 一 
通用 汽车 6 速 手动 变速 天 





踩 离合 器 踏板 、 不 用 操作 变速 
杆 就 能 变换 前 进 档 位 的 变速 器 ， 
它 包 括 手 自 一 体 变速 器 、 无 级 
变速 器 、 双 离合 变速 器 和 普通 
的 自 区 変速 器 等 。 
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齿轮 组 合 VS 传动 比 


一 对 相互 路 合 的 齿轮 ， 直 
径 较 小 的 齿轮 以 较 小 的 力 旋 转 ， 
那么 在 较 大 齿轮 上 就 会 获得 更 
大 的 力 ， 但 作为 获得 较 大 力 的 
代价 ， 大 齿轮 的 转速 则 会 相应 
降低 。 或 者 说 ， 相 互 趴 合 的 一 
对 齿轮 ， 直 径 越 大 或 齿 数 越 多 

的 齿轮 ， 它 的 转速 越 低 、 转 矩 
越 大 。 反 之 亦 然 。 

利用 苍 轮 变换 转 和 矩 和 转速 
的 原理 ， 可 以 用 很 小 的 力 来 提 
升 很 重 的 物体 ， 甚 至 一 只 小 老 
鼠 通过 一 个 设计 合理 的 齿轮 组 
合 就 能 将 一 头 牛 提起 来 。 

汽车 的 变速 器 就 是 根据 齿 
轮 趴 合 原 理 设计 的 。 当 驾驶 汽 
车 上 桥 或 仆 坡 时 ， 如 果 感 觉 汽 
车 动力 不 足 ， 我 们 就 会 降低 档 
网 实际 上 是 更 换 传 动 比 更 大 

齿轮 组 合 ， 也 就 是 换 直 径 较 
ea 轮 和 直径 较 大 的 被 
动 齿轮 组 合 。 根 据 齿 轮 趴 合 原 
理 ， 此 时 变速 器 输出 的 转速 就 
会 相对 降低 ， 但 转 和 矩 增 大 ; 如 
果 是 升 档 ， 实 际 上 是 换 直 径 较 
大 的 主动 齿轮 和 直径 较 小 的 被 
动 齿 轮 的 齿轮 组 合 ， 则 此 时 变 
速 器 输出 的 转速 就 会 提高 ， 但 
转 矩 会 相应 减 小 。 








EE™ 


转速 A>B 
转 和 矩 : A<B 


转速 : A<B 
转 和 矩 : A>B 





SS 





在 齿轮 组 合 传动 中 ， 传 动 比 越 大 ， 

其 输出 的 转速 越 小 ， 但 其 输出 的 转 
9 0 齿 伦 组 合 A 9 

齿轮 传动 比 简称 齿 比 ， 它 是 指 主动 齿轮 与 被 动 齿 轮 的 角 转速 | 那么 一 只 老鼠 也 可 以 提起 二 头 牛 


之 比 ， 也 等 于 被 动 齿轮 的 齿 数 与 主动 齿轮 的 齿 数 之 比 。 变 速 器 的 
每 个 档 位 齿轮 组 合 ， 都 有 一 个 与 其 他 档 位 不 同 的 传动 比 。 档 位 越 
低 ， 其 传动 比 越 大 ; 档 位 越 高 ， 其 传动 比 越 小 。 
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手动 这 速 间 VS 换 档 过 程 


当 离 合 器 接合 时 ， 不 管 是 在 空 档 
还 是 在 任何 档 位 上 ， 变 速 器 中 每 个 档 
位 的 主动 齿轮 ( 红色 齿轮 ) 以 及 每 个 
档 位 的 从 动 齿轮 ( 蓝 色 部 分 ) 始终 趴 
合 在 一 起 并 按照 各 自 的 转速 不 停 地 旋 
转 。 但 在 空 档 时 ， 各 个 档 位 的 所 有 从 
动 齿轮 并 没有 和 输出 轴 连 接 ， 此 时 输 
出 轴 是 静止 不 转 的 。 动力 输入 轴 | 动力 输出 轴 

当 挂 上 1 档 或 其 他 前 进 档 位 时 ， 
实际 上 是 将 1 档 或 其 他 档 位 的 从 动 齿 
轮 通 过 同步 器 ( 或 称 犬 牙 咕 合 套 ) 和 
输出 轴 接 合 起 来 共同 旋转 。 当 变换 档 
位 时 ， 则 是 换 成 新 档 位 的 从 动 齿 轮 来 
与 输出 轴 接 合并 共同 旋转 。 

倒 档 的 主动 齿轮 和 从 动 齿轮 之 间 5 速 手 动 变速 器 原理 示意 图 
“ 夹 ” 了 一 个 中 间 轮 ， 这 样 就 可 使 输出 
轴 的 旋转 方向 与 其 他 档 位 相反 。 






中 间 轴 










一 人 当 的 合 可 7 ロ 司 步 5 
EN = 而 选中 不 同 档 位 的 此 ー 加 
人 发 动机 动力 从 此 加 人 变速 器 档 位 本 






动力 输出 轴 ， 
此 轴 将 把 动力 
向 后 传递 到 传 
动 轴 或 半 轴 


同步 器 ， 它 可 国 档 直 轮 ， 在 个 中 间 轴 ， 动 力 从 
以 减 小 换 档 时 ” 档 具 轮 跑 合 后 ， 输入 轴 传递 到 此 


的 冲击 ， 使 换 ” 它 将 加 入 传动 ， ” 轴 ， 然 后 再 传递 同步 器 接合 状态 
档 动作 更 顺畅 并 改变 动力 输出 。 到 动力 输出 轴 
轴 的 旋转 方向 


4 速 手动 变速 毅 构 造 示 意图 
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主 减 速 器 从 动 齿轮 
差 速 器 行星 齿轮 四 


po 





雷诺 汽车 6 速 手动 变速 疮 





汽车 为 什么 会 路 县 


同步 器 VS 换 档 冲击 


在 手动 变速 器 上 ， 所 有 换 档 拨 又 
档 位 的 主动 齿轮 和 从 动 齿 轮 
副 都 一 直 处 于 路 合 状态 并 持续 
旋转 ， 但 只 有 一 个 档 位 的 齿轮 
副 与 动力 输出 轴 相 接合 。 当 我 
们 操纵 变速 杆 换 档 时 ， 其 实 是 
更 换 与 动力 输出 轴 接 合 的 齿轮 
副 ， 比 如 由 3 档 升 到 4 档 ， 就 
是 将 正在 与 动力 输出 轴 接 合 的 
3 档 齿轮 副 脱 离 ， 然 后 将 4 档 
齿轮 副 与 动力 输出 轴 接 合 。 在 
与 新 的 齿轮 副 接合 时 ， 由 于 动 
力 输出 轴 基 本 保持 原来 上 个 档 
位 的 旋转 速度 ， 它 与 新 的 齿轮 
副 之 间 的 转速 有 差别 ， 这 样 在 
与 新 齿轮 副 接合 时 就 会 产生 一 
定 的 速度 差 ， 而 不 同 转速 的 部 
件 硬性 接合 时 就 会 产生 冲击 ， 
损坏 齿轮 。 

为 了 避免 换 档 时 的 冲击 ， 
使 换 档 更 加 顺畅 ， 手 动 变速 器 ! 
中 都 设 有 几 个 同步 器 ， 利 用 同 
步 器 的 特殊 性 能 可 以 减少 换 档 
冲击 。 

老式 的 汽车 变速 器 上 没有 
同步 器 ， 为 了 减少 换 档 冲 击 ， 
换 档 时 必须 采取 “两 脚 离合 ” 
方法 : 升 档 时 在 空 档 位 置 稍 停 
顿 一 下 ， 而 在 降 档 时 在 空 档 位 
置 要 稍 踩 下 加 速 踏板 ， 以 减少 
齿轮 之 间 的 转速 差 。 






动力 输入 轴 . 国 动力 输出 轴 
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手动 变速 器 构造 图 
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同步 器 构造 VS 犬 牙 交错 


竺 路 合 的 
变速 具 轮 同上 人 
同步 器 也 称 为 厂 牙 吵 合 套 ， > 
| 大 
狗 牙 一 样 相 互 交 错 在 一 起 。 如 下 待 咕 合 齿轮 的 齿 圈 上 ， 都 有 45” 的 
倒 角 。 它 们 在 变速 前 没有 直接 相互 


图 所 示 ， 当 向 左 推 动 同步 器 时 ， 
同步 器 上 的 同步 环 就 与 档 位 众 轮 D> mm 
上 的 接合 耸 转 犬 牙 交错 在 一 起 。 
由 于 同步 器 载 与 动力 输出 轴 是 接 
合 在 一 起 的 ， 这 样 束 可 以 使 档 位 
枪 轮 与 动力 输出 轴 接 合 在 一 起 ， 
从 而 达到 变速 的 目的 。 


接触 














当 要 变速 时 ， 接 合 套 移动 中 使 接 
合 套 花 键 齿 与 同步 锁 环 的 内 锥 面 
i 由 于 两 者 存在 转速 差 而 产 


锥 面 摩擦 使 得 待 顺 合 的 变速 齿 
与 同步 环 齿 圈 迅 速 同步 ， 同 时 又 
会 产生 一 种 锁 止 作用 ， 防 止 齿轮 
在 同步 前 进行 咕 合 


当 同 步 锁 环 与 待 路 合 的 变速 齿轮 
转速 相等 同步 旋转 时 ， 接 合 套 花 
键 载 便 不 受阻 碍 地 与 变速 齿轮 顺 
合 ， 顺 利 换 档 












同步 器 接合 后 
同步 费 与 档 位 齿 档 位 齿轮 
轮 接 合 示 意图 同步 器 锁 环 

接合 套 
滑 块 
单 件 式 同 步 器 构造 示意 图 
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和 展 盘 图 解 


速 器 VS 档 位 切换 


手动 变 i 


手动 变速 器 中 有 多 组 部 轮 ， 
每 个 档 位 束 有 一 组 部 轮 ， 每 组 
齿轮 都 有 一 个 主动 次 轮 和 被 动 
齿轮 ， 每 组 齿轮 的 传动 比 都 不 
一 样 。 手 动 变速 器 的 换 档 就 是 
换 不 同 的 齿轮 组 ， 让 发 动机 的 
动力 以 不 同 的 传动 比 传递 出 去 。 
手动 变速 器 有 三 个 特征 ， 

一 是 每 次 换 档 都 要 驾驶 人 直接 


扳 动 变速 杆 来 实现 ; 二 是 每 次 
换 档 必 须 用 左 脚 踩 离合 器 踏板 」 

是 它 利 用 齿轮 组 合 进行 动力 
传递 和 调节 。 


手动 档 汽 车 动力 传递 直接 ， 
相对 比较 省 油 ， 制 造成 本 较 低 ， 
但 操作 比较 繁琐 。 


1 档 : 

当 汽 车 起 步 时 ， 由 于 需要 
较 大 的 转 矩 才能 让 汽车 从 静止 
开始 运动 ， 因 此 起 步 时 一 般 都 
圭 1 档 。 因 为 1 档 时 汽车 行驶 
速度 最 低 ， 输 出 的 转 矩 最 大 。 
我 们 骑 自 行车 时 也 一 样 ， 蹄 开 
始 几 圈 比 较 费 力 ， 等 走 起 来 后 
再 路 就 相对 比较 轻松 了 


当 汽 车 起 步 后 开始 行驶 
时 ， 就 可 以 换 2 档 ， 此 时 可 以 
使 汽车 的 速度 迅速 增加 ， 但 仍 
保持 较 大 的 转 托 ， 以 让 汽车 加 


速 。 





当 巡 到 一 个 较 陡 的 坡 道 
时 ， 比 如 上 立交 桥 ， 需 要 较 大 
的 转 矩 来 保证 汽车 怜 上 坡 ， 此 
时 必须 换 入 低档 位 ， 比 如 2 档 
或 1 档 ， 使 汽车 有 较 大 的 转 矩 


他 上 坡 。 





下 坡 时 ,虽然 不 需要 多 人 少 
转 托 了， 但 为 了 安全 ， 最 好 还 
是 挂 入 低档 位 ， 利 用 发 动机 的 
反 拖 动 使 汽车 不 致 行 驶 得 太 快 
而 失去 控制 。 






回 到 直道 上 后 ， 汽 车 可 以 
加 速 前 进 了 ， 此 时 对 转 和 矩 的 要 
求 不 高 ， 可 以 提高 变速 器 的 输 
出 转速 了 。 
4 档 : 

换 入 高 档 位 继续 加 速 ， 使 
变速 器 的 输出 转速 继续 提高 ， 
从 而 提高 汽车 的 速度 。 
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在 高 速 公 路 上 行驶 时 ， 汽 
车 对 速度 有 更 高 的 要 求 ， 而 对 
转 算 基本 没有 多 少 要 求 了 ， 因 
此 可 换 入 最 高 档 位 ， 使 汽车 的 
速度 进一步 提高 ， 并 节省 燃油 。 











3 底盘 图 角 


自动 变速 器 VS 电 控 机 构 


自动 变速 器 中 有 许多 离合 器 片 ， 几 乎 每 个 档 “比较 ， 进 而 确定 和 控制 电磁 阀 的 开 度 以 控制 换 档 
位 都 有 一 组 离合 器 片 ， 这 些 离合 器 片 受 控制 机 构 ” 阀 的 供 油 油 压 ， 从 而 控制 档 位 离合 器 片 动作 ， 以 


的 驱动 进行 分 离 和 接合 ， 从 而 实现 变速 。 触动 某 个 档 位 的 变速 疮 轮 组 合 进 入 工作 状态 。 
自动 变速 器 的 控制 机 构 中 设计 了 许多 换 档 现在 越 来 越 多 的 自动 变速 器 采用 电磁 阀 人 代替 
阀 ， 当 油 压 升 高 后 会 自动 项 开 一 些 换 档 闪 ， 然后 ”复杂 的 液压 阀 ， 可 以 利用 车 速 、 发 动机 转速 、 市 
这 些 油 压 融会 驱动 茶 些 离合 器 片 动作 。 气门 开 度 等 信息 来 直接 控制 多 片 离合 器 动作 ， 从 
设计 师 将 车 速 、 发 动机 转速 、 市 气门 开 度 等 ” 而 实现 自动 变速 的 目的 。 ld 
言 息 作 为 输入 信号 ， 并 与 控制 机 构 的 设 定 值 进行 eo 


机 油 胡 
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We 自动 变速 器 电 控 机 构 位 置 图 
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液 力 变 算 器 VS 电 风 扇 
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动力 输出 轴 
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奥迪 汽车 6 速 目 动 变速 费 构 造 示 意图 


自动 变速 器 应 该 是 懒 人 发 明 的 ， 他 想 减 轻 换 档 操 作 的 劳 
动 强度 ， 甚 至 不 想来 回 换 档 ， 因 此 就 在 变速 器 中 设计 一 套 由 
电脑 、 液 压 机 构 、 电 磁 控 制 机构 、 多 片 离合 器 等 组 成 的 自动 
换 档 机 构 ， 它 可 以 巷 代 驾驶 人 操作 离合 器 和 档 位 切换 。 

自动 变速 器 主要 有 两 大 部 分 组 成 : 一 是 液 力 変 年 器 ; 二 
是 行星 齿轮 变速 机 构 。 

液 力 变 矩 器 的 作用 相当 于 手动 档 汽车 上 的 离合 器 。 其 原 
理 类 似 两 个 对 吹 的 电 风 扇 ， 当 一 个 电扇 通电 旋转 后 ， 另 一 个 
电扇 也 会 被 吹 得 跟着 旋转 。 对 吹 电 扇 传递 动力 的 介质 是 空气 ， 
而 液 力 变 矩 器 传递 动力 的 介质 是 油 液 。 通 过 控制 油 液 的 流动 
状态 ， 就 可 以 控制 动力 和 转速 输出 的 大 小 。 

从 液 力 变 矩 器 传递 来 的 动力 再 经 后 面 的 行星 齿轮 组 合 变 
速 ， 就 可 实现 自动 变速 的 目的 。 由 于 液 力 变 算 器 采用 油 液 传 
递 动 力 ， 当 踩 下 制 动 踏板 时 ， 来 自 车 轮 的 拖 动 力 不 会 回 传 到 
发 动机 ， 因 此 不 会 导致 发 动机 熄火 ， 此 时 相当 于 离合 器 分 离 : 
当 抬 起 制 动 踏板 时 ,汽车 又 可 以 起 步 , 此 时 相当 于 离合 器 接合 。 





液 力 变 和 矩 器 的 原理 类 似 两 个 对 吹 的 
电 风 房 ， 它 们 通过 介质 ( 空气 ) 


以 传递 动力 
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pr 


电子 控制 模块 






圧力 控 制 器 
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液 力 变 算 器 VS 和 泵 轮 、 导 轮 和 涡轮 


液 力 变 窍 器 主要 由 三 个 “办 ”组 成 : 和 泵 轮 、 导 轮 和 涡轮 。 在 三 
个 轮 之 间 充 满 了 液压 油 。 泵 轮 与 发 动机 曲轴 相连 , 当 发 动机 旋转 时 ， 
宵 轮 便 会 跟着 旋转 ， 并 捞 动 液压 油 ， 将 其 “ 甩 向 ”与 后 面 变速 机 构 
相连 的 涡轮 ， 使 涡轮 旋转 ， 从 而 将 动力 传 向 后 面 的 变速 机 构 ， 最 终 
传递 到 和 车轮。 固定 不 动 的 导 轮 的 作用 则 是 增 关 传递 转 矩 。 
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液 力 变 和 矩 器 外 过 ~ 
液压 油 流动 方向 es 









发 动机 飞轮 量 














单 向 锁 止 离合 器 
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1 说 
发 动机 曲轴 ， 时 车 负 上 机 
| 变速 器 输入 轴 > 














一 变速 器 


液 力 变 征 大 原理 示意 图 


托 森 C 型 中 央 差 速 器 。 - 确 


ィング 





"ん A. 


a VN 


奥迪 A8 轿 车 8 速 自动 变速 器 
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液 力 变 矩 器 “全 





泵 轮 ， 与 发 动机 ”叶轮 ， 固 定 不 动 。 它 ”涡轮 ， 它 与 变速 器 的 。 液压 油 ， 它 是 液 
曲轴 相连 。 它 的 ”的 作用 是 调节 液压 油 ” 输 入 轴 相 连 ， 负 责 接 。。 力 变 矩 器 中 传递 
作用 是 搅动 液压 。 的 流向 ， 并 给 液压 油 ” 受 液压 油 传 来 的 流动 ” 动力 的 介质 

油 ， 使 液压 油 产 一 个 反作用 力 ， 进 一 ”能 量 ， 并 向 后 面 的 变 


IL 


步 推动 涡轮 旋转 速 机 构 传递 液 力 变 托 器 构造 
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示意 图 








Rf 


p23 











ES 展 盘 图 解 


目 动 变速 
自动 变速 器 由 两 大 部 分 组 成 : 一 是 前 面 介绍 
的 液 力 变 窍 器 ; 二 是 行星 齿轮 变速 系统 。 

从 发 动机 输出 的 动力 经 液 力 变 和 矩 器 后 ， 就 会 
传递 到 变速 结构 ， 这 个 变速 结构 虽然 也 是 利用 证 
轮 组 合 来 调节 传动 比 ， 但 它 和 手动 变速 器 采用 普 
通 枪 轮 的 方式 截然 不 同 ， 而 是 采用 一 种 行星 况 轮 





行 公转 。 当 将 太阳 轮 或 行星 疮 轮 中 的 某 一 种 齿轮 
国定 不 动 时 ， 就 会 变化 出 不 同 的 传动 比 来 ， 包 括 
反 转 ， 从 而 可 以 输出 不 同 的 转速 和 转 矩 。 

固定 某 种 齿轮 的 动作 则 由 液压 机 构 执 行 ， 而 
发 出 执行 命令 的 则 是 变速 器 中 的 电脑 ， 它 可 以 根 
据 驾 驶 人 的 操作 动作 ( 如 加 速 踏板 、 制 动 踏 板 、 





机 构 ， 利 用 行星 齿轮 机 构 的 特点 而 调节 出 不 同 的 
传动 比 。 

所 谓 行 星 齿 轮 ， 是 指 有 自转 和 公转 的 齿轮 结 
构 ， 中 间 的 齿轮 就 像 是 太阳 ， 只 能 自转 ， 其 周围 
的 小 齿轮 则 像 是 行星 ， 可 以 围绕 中 间 的 太阳 轮 进 


变换 档 位 等 ) 和 车 辆 行驶 状况 ( 如 车 速 、 路 况 等 ) 4 
综合 计算 后 发 出 。 
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行 星 持物 変速 原理 
自动 变速 器 中 的 行星 齿轮 机 构 共 有 三 种 齿轮 : 

中 间 的 大 齿轮 称 为 太阳 轮 ， 黄 色 的 小 耸 轮 称 为 行星 
齿轮 ， 最 外 面 的 齿 圈 称 为 环 齿 轮 。 这 三 种 齿轮 在 进 
行 变 速 时 分 别 作 为 固定 齿轮 、 主 动 耸 轮 和 从 动 齿轮 。 
根据 不 同 的 任务 分 配 ， 就 可 变换 出 不 同 的 传动 比 。 
1 ) 环 齿轮 固定 : 太阳 齿轮 为 主动 齿轮 ， 行 星 

轮 为 从 动 齿轮 ， 或 相反 。 
2 ) 将 行星 齿轮 固定 : 太阳 齿轮 为 主动 齿轮 ， 

环 齿 轮 为 从 动 齿轮 ， 或 相反 。 
3 ) 将 太阳 齿轮 固定 : 环 齿轮 为 主动 齿轮 ， 行 
齿轮 为 从 动 齿轮 ， 或 相反 。 
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自动 变速 费 构 造 图 
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最 早 的 日 动 变速 汽车 

汽车 电动 起 动 装 置 的 发 明 让 汽车 轰 驶 
变 得 更 加 轻松 。 既 然 可 以 不 用 手 摇 就 能 起 
人 
作 步 骤 呢 ? 在 开车 中 最 麻烦 的 就 是 不 停 地 
换 档 了 , 如 能 让 汽车 自动 换 档 , 就 会 更 受 人 
们 欢迎 , 更 重要 的 是 可 以 让 女性 也 能 轻松 
驾驶 汽车 。 


液 力 变 矩 器 涡轮 ” 液 力 变 算 器 导 轮 





液 力 変 知 器 胡 乏 


液 力 变 矩 怖 


1901 年 1 月 17 日 , 美国 的 汤姆 森 (Thomas) 
兄 贡 制造 了 二 杨 妆 配 训 二 式 离 会 枯 的 到 和， 
目 二 有 和 
问题 太 多 , 无 法 普及 实用 。 直 到 1940 年 , 在 美 
国 奥 效 的 Customa&cCruiser 汽 车 上 , 才 首 次 采 
用 没有 离合 器 踏板 的 自动 变速 器 , 第 一 年 就 
销 出 了 2.5 万 辆 带 有 自动 变速 器 的 汽车 。 
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当 液 力 变 和 矩 器 传递 动力 时 ， 由 于 它 采 用 
液压 油 作 为 传递 介质 ， 不 是 刚性 传递 ， 其 加 
大 约 有 10% 左右 的 能 量 损 失 ， 这 对 市 能 降 耗 
很 不 利 ,也 会 影响 操控 性 。 为 了 解决 这 个 问题 ， 
在 液 力 变 窍 器 和 飞轮 之 间 设 置 了 一 个 单 向 锁 
止 离合 器 ， 当 车速 较 高 时 ， 用 电 控 的 方式 起 


第 一 章 变速 硕 

轴 锁 止 在 一 起 ， 实 现 刚性 直接 传递 动力 。 也 

就 是 从 发 动机 曲轴 输出 的 动力 ， 不 需 经 过 液 

力 变 矩 器 而 直接 传递 到 变速 机 构 ， 从 而 提高 
传动 效率 。 

随 着 技术 的 进步 ， 一 些 自动 变速 器 可 以 实 

现 更 大 范围 的 锁 止 传动 ， 甚 至 达到 全 档 位 的 锁 


动 此 离合 器 ， 将 液 力 变 矩 器 的 输入 轴 和 输出 ” 止 传动 ， 如 本 页 图 所 示 的 奔驰 7 速 自动 变速 器 。 


ミン 负责 换 档 的 多 片 离合 器 
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自从 自动 变速 器 发 明 以 来 ， 路 虎 和 吉普 等 品牌 车 型 上 上, 相 使用。 现在 市 场 上 主流 的 自动 
它 的 前 进 档 位 数 一 直 在 增长 ， 信 后 面 还 会 有 更 多 的 品牌 跟 进 。 ”变速 器 还 是 6 速 ， 而 使 用 5 速 
从 最 初 发 明 时 的 3 速 ， 已 增加 现在 8 速 自动 变速 器 主要 ”的 越 来 越 少 ， 使 用 4 速 自 动 变 
到 现在 的 最 多 9 速 。9 速 自动 ”配备 在 宝马 、 奥 则 等 车 型 上 ， 速 器 就 显得 非常 落后 了 。 
变速 器 目前 主要 应 用 在 奔驰 、 而 7 速 自 动 变 速 仪 有 奔驰 一 家 


液 力 变 和 矩 器 变速 器 传动 轴 
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组 行星 齿轮 组 和 6 套 多 片 驻 车 锁 止 齿轮 
4 个 行星 齿轮 组 合 6 套 多 片 离 合 器 
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电动 辅助 机 油泵 
驻 车 锁 止 齿轮 起 动机 构 


变速 器 阀 体 ， 电 控 模 块 奔驰 9G-TRONIC PLUS 9 速 自 効 変 速 器 
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| 汽 邊 妨 仕 会 否 底盘 图 解 


无 级 变速 器 VS 滑轮 组 合 


无 级 变速 器 (CVT ) 不 是 
通过 齿轮 组 合 变 速 ， 而 是 利用 
对 可 以 改变 直径 的 滑轮 组 合 
来 实现 变速 的 。 

滑轮 组 合 中 的 主动 轮 
相当 于 手动 变速 器 中 的 主 
动 次 轮 ; 另 一 个 是 从 动 轮 ， 
相当 于 手动 变速 器 中 的 从 


动 耸 轮 。 
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手动 变速 器 要 想 改变 传动 
比 ， 只 能 更 换 不 同 档 位 的 齿轮 
组 合 ， 而 无 级 变速 器 中 的 滑轮 
直径 是 可 以 变化 的 ， 无 需 更 换 
其 他 滑轮 组 。 当 主动 轮 的 直径 
变 大 而 从 动 轮 的 直径 变 小 时 ， 
或 将 主动 轮 直 径 变 小 而 将 从 动 
轮 直 径 变 大 时 ， 传 动 比 就 会 随 
着 改变 。 





从 动 轮 的 转速 增加 。 


当主 动 轮 两 个 锥 形 盘 之 间 的 
距离 变 小 时 ， 传 动 钢 带 就 会 往 轮 
边 滑动 ， 使 其 直径 变 大 ， 进 而 使 
从 动 轮 的 转速 减 小 。 


无 级 变速 器 工作 原理 示意 图 


当 从 动 轮 两 个 锥 形 盘 之 间 的 
距离 变 大 时 ， 传 动 钢 带 就 会 往 轮 
心 滑动 ， 使 其 直径 变 小 ， 进 而 使 


每 个 滑轮 都 是 由 两 个 锥 
形 盘 对 扣 组 成 的 ， 传 动 钢 带 的 
边缘 是 个 竹 坡 ， 正 好 和 滑轮 的 
锥 面 磨合 在 一 起 。 当 滑轮 两 
个 锥 形 盘 之 间 的 距离 变化 时 ， 
钢 带 就 会 沿 锥 面 上 下 移动 ， 这 
就 相当 于 改变 了 滑轮 的 直径 。 
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主 减 速 吉 从 动 具 办 
斯 巴 鲁 四 轮 驱 动 汽车 无 级 变速 器 构造 图 。 差 速 器 动力 输出 
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シー 无 级 变速 器 的 传动 带 
无 级 变速 器 滑轮 和 金属 链 也 有 使 用 钢 链 的 


3| 祭 忌 需 逐 生 誰 狗 和 





和 撒 盘 图 解 


无 级 变速 器 VS 控制 机 构 


无 级 变速 器 的 主要 部 件 是 
两 个 滑轮 和 一 条 金属 珊 ， 金 属 
带 套 在 两 个 滑轮 上 上。 滑轮 由 两 
个 轮 盘 组 成 ， 这 两 个 轮 盘 中 间 
的 凹 槽 形成 一 介 V 形 , 其 中 一 
边 轮 盘 由 液压 控制 机 构 操 纵 ， 
可 以 根据 不 同 的 发 动机 转速 ， 
进行 分 天 与 拉 近 的 动作 , VY 形 四 
槽 也 随 之 变 宽 或 变 窗 ， 将 金属 
带 升 高 或 降低 ， 从 而 改变 金属 
带 与 滑轮 接触 的 直径 ， 相 当 于 
齿轮 变速 中 切换 不 同 直径 的 齿 
轮 。 两 个 滑轮 呈 反 向 调节 ， 即 
其 中 一 个 市 轮 止 覃 逐渐 变 宽 时 ， 

一 个 带 轮 凹 槽 就 会 逐渐 变 罕 ， 







从 动 滑轮 


IN 
Wy 


从 而 迅速 加 大 传动 比 的 变化 。 当 向 下 推动 滑轮 时 ( 如 上 图 红色 部 分 ) ， 左 侧 滑轮 的 直径 
二 就 会 变 小 ， 而 右边 滑轮 的 直径 同时 变 大 ; 同 理 ， 当 向 上 推 
当 汽车 慢 速 行驶 时 ， 可 以 动 滑轮 时 ( 如 下 图 红色 部 分 ) ， 结 果 则 相反 ， 从 而 实现 不 

令 主动 滑轮 的 叫 模 宽度 大 于 从 同 的 传动 比 ， 达 到 变速 的 目的 


动 滑 轮 凸 槽 ， 主 动 滑轮 的 金属 
市 圆周 半径 小 于 从 动 滑 轮 的 金 
属 市 圆周 半径 ， 即 小 圆 市 大 圆 ， 
因此 能 传递 较 大 的 转 矩 ; 当 汽 
车 逐渐 转 为 高 速 时 ， 主 动 滑轮 从 动 滑轮 
的 一 边 轮 盘 向 内 靠拢 ， 凹 槽 帘 
度 变 小 迫使 金属 市 逢 起， 直至 
最 高 顶端 ， 而 从 动 滑 轮 的 一 边 
轮 盘 刚好 相反 ， A 
叫 权 宽度 迫使 金属 带 降 下 ， 即 
主动 滑轮 金 gi 
于 从 动 滑 轮 金 属 市 的 圆周 半径 ， 
变 成 大 圆 市 小 圆 ， 因 此 能 保证 
汽车 高 速 行驶 时 的 速度 要 求 。 
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无 级 变速 器 工作 原理 示意 图 
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奥迪 无 级 变速 器 工作 原理 示意 图 


无 级 变速 器 滑轮 
陈 总 编 爱 车 热线 书 系 





3 展 盘 图 解 


无 级 变速 器 VS 优点 和 缺点 。 


无 级 变速 侣 的 优点 

传动 效率 较 高 ， 油 耗 低 。 无 级 变速 器 实际 上 也 可 以 看 成 是 “无 
数 个 档 位 "， 它 的 传动 效率 相对 普通 自动 变速 器 要 高 一 些 ， 大 概要 
高 10% 左右 ， 因 此 它 的 油耗 也 相对 低 一 些 。 

变速 时 没有 顿挫 感 。 由 于 无 级 变速 器 的 传动 比 1 
是 连续 的 ， 变 速 时 没有 手动 变速 器 和 普通 变速 器 换 ££ 
档 时 的 顿挫 感 ， 变 速 非常 平顺 ， 让 你 在 不 知 不 觉 间 
就 实现 了 变速 ， 因 此 舒适 感 较 好 。 

体积 小 ， 重 量 轻 。 无 级 变 
速 器 结构 简单 ， 部 件 少 ， 因 此 
它 的 体积 也 较 小 ， 重 量 较 轻 。 





















主动 滑轮 






电子 控制 






液压 控制 从 动 滑轮 






















无 级 变速 问 的 缺点 

1 ) 缺少 驾驶 乐趣 。 正 是 由 于 无 级 变速 颖 的 传动 比 是 连续 的 ， 
在 变速 时 没有 顿挫 感 ， 在 加 速 时 缺少 爆发 力 ， 这 会 让 那些 喜欢 驾驶 
乐趣 的 人 竞 得 无 趣 ， 融 像 是 在 开 一 辆 “傻瓜 汽车 ”一 样 。 

2 ) 和 于 命 和 可 靠 性 有 待 验证 。 由 于 无 级 变速 器 真正 被 使 用 在 量 
产 汽车 上 的 历史 还 较 短 ， 也 就 是 十 多 年 的 事 ， 到 底 它 的 寿命 尤其 是 
传动 钢 囊 或 传动 钢 链 的 敌 命 如 何 ， 还 有 待 更 长 时 间 的 验证 。 

3 ) 还 不 能 承受 更 大 的 传动 力 。 
虽然 无 级 变速 器 的 应 用 越 来 越 广 ， 在 
一 些 中 等 排 量 的 轿车 上 也 开始 使 用 ， 
但 由 于 它 是 靠 摩擦 力 来 传递 动力 的 ， 
与 齿轮 传动 相 比 还 不 能 承受 大 转 算 的 
传动 ， 因 此 它 还 不 能 胜任 大 排 量 高 功 
率 车 型 的 动力 传动 任务 。 


差 速 器 


奥迪 汽车 无 级 变速 帝 构 返 图 


底盘 图 解 
| = 1= | 
双 离 合 变速 器 


双 离 合 变速 器 从 手动 变速 器 进化 而 
来 ， 它 的 变速 结构 和 原理 与 手动 变速 器 一 
样 ， 只 不 过 它 比 手动 变速 器 多 了 一 个 离合 
器 ， 因 此 称 为 双 离 合 变 速 器 。 或 者 说 ， 双 
离合 器 相当 于 把 两 个 手动 变速 器 整合 在 一 
起 ， 交 埠 传 动 动力 。 

两 个 离合 器 就 像 是 两 个 驾驶 人 ， 分 别 
控制 单数 和 双 数 档 位 。 当 一 位 驾驶 人 用 菏 
个 档 位 行驶 时 ， 另 一 位 要 驶 人 控制 另 一 个 
离合 器 ， 并 准备 好 换 入 新 的 档 位 ， 一 旦 要 
换 档 ， 即 刻 可 以 换 入 新 档 位 ， 而 不 需要 再 
踩 离合 器 踏板 、 摘 档 、 挂 档 等 动作 。 可 以 
说 ， 在 换 档 时 只 是 切换 离合 器 ， 因 此 换 档 
速度 较 快 。 双 离合 变速 器 的 最 大 优势 是 换 
档 速度 快 ， 减 少 燃 油 消 耗 。 偶数 离合 器 @) 将 发 动机 动力 与 输入 轴 @ 引 相连 ， 经 所 选择 的 偶数 

档 位 齿轮 变速 后 ， 再 通过 输出 轴 6 将 动力 传递 到 车 轮 


_ 同步 器 雷诺 汽车 双 高 合 变速 部 原理 示意 图 
5 档 齿 轮 有 6 档 齿 轮 倒 档 齿轮 动力 输出 
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奥迪 汽车 7 速 双 离合 变速 器 构造 图 
(正在 于 3 档 工 作 状 态 ) 
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2 
奥迪 光 车 7 速 双 离合 变速 硕 原 理 示意 图 
6 档 4 档 2 档 离合 器 2 
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RE y 大 众 汽车 6 速 双 离合 
OO 5 枯 3 离 人 咒 | 变速 器 原理 示意 图 
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双 离 合 变速 器 VS 接力 赛 


双 离 合 变速 器 中 有 两 个 离合 器 ， 离 合 器 1 控 
制 1、3、5、7 档 位 的 变速 齿轮 ， 离合 器 2 控制 2、 
4、6 档 位 和 倒 档 的 变速 齿轮 。 

当 挂 上 1 档 起 步 时 ， 这 时 也 预先 挂 上 2 档 但 
并 没有 让 离合 器 2 接合 ; 当 车 速 上 来 准备 换 档 时 ， 
电 控 机 构 自 动 切换 到 离合 器 2， 让 离合 器 2 接合 、 
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动力 输出 


离合 器 1 分 离 ，2 档 开 始 工作 。 在 2 档 工作 的 同 
时 ， 由 离合 器 1 所 控制 的 3 档 齿 轮 组 也 完成 咕 合 
等 待 换 档 指 令 。 这 样 通过 切换 离合 器 的 换 档 方式 
省 略 了 档 位 空置 的 一 判 那 ， 动 力 传递 更 连续 。 由 
原来 切换 变速 齿轮 组 合 变 成 了 切换 离合 器 ， 速 度 
更 快 。 双 离合 变速 器 的 这 种 切换 方式 有 点 像 是 接 
力 赛 ， 以 使 动力 传递 尽量 不 因 换 档 而 中 断 。 






液压 控制 模块 
. . . 电子 控制 模块 
奥迪 Q5 车 型 7 速 双 离合 变速 器 
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7 档 齿轮 5 档 齿 轮 


6 档 齿 轮 | 倒 档 齿轮 动力 输出 至 差 速 器 
1 档 齿 轮 中 央 差 速 器 
2 档 齿 轮 (工作 ) 3 档 齿 轮 (准备 ) 


奥迪 7 速 双 离合 变速 郑 2 档 工作 状态 
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MESES 展 盘 图 解 


双 离 合 变速 器 
优点 : 


油耗 低 。 由 于 仍然 采用 齿轮 传递 动力 ， 其 原理 
与 手动 变速 器 一 样 ， 因 此 动力 传递 效率 较 自 动 变速 
器 的 液 力 变 算 器 高 ， 不 仅 没 有 换 档 迟 漳 现 象 ， 而 且 
油耗 比较 低 。 

换 档 快 。 由 于 它 有 两 个 离合 器 协同 作战 ， 或 
者 说 它 只 是 切换 离合 器 ， 因 此 它 的 换 档 动作 比较 
快 ， 这 也 是 当初 发 明 双 离合 变速 器 的 主要 原因 。 

技术 先进 。 双 离合 自动 变速 器 是 新 技术 产品 ， 
它 的 技术 含量 相对 更 高 。 


档 


で NN = 
し まま:1 ーー = 到 
し LIL たま は | 
ーー アン 


Ld 
Cs 


ie ED 一 一 


VS 优点 和 矶 点 


缺点 : 

拉 术 上 还 存在 瑕 辛 。 正 是 由 于 它 是 新 技术 产 
品 ， 因 此 在 技术 上 不 甚 完善， 但 随 着 应 用 时 间 的 
加 长 以 及 使 用 车 型 的 增多 ， 它 的 技术 也 在 不 断 完 
善 ， 现 在 已 能 承受 市 场 的 考验 。 

制造 成 本 、 维 修成 本 较 高 。 由 于 双 离 合 自动 
变速 器 相当 于 整合 了 两 个 手动 变速 器 ， 加 上 电 控 
机 构 ， 使 它 的 结构 更 为 复杂 ， 导 致 制造 成 本 和 维 
修成 本 都 较 高 。 
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保时捷 汽车 7 速 双 离 合 变速 疮 构造 图 
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同步 器 1 档 倒 档 同步 器 2 档 


当 
MLA 








动力 轴 1 | 
6 档 同步 器 4 档 /一 一 
离合 器 1 和 动力 轴 1, 控 制 1 档 、3 档 、5 档 和 7 档 位 齿轮 离合 
离合 器 2 和 动力 轴 2， 控 制 2 档 、4 档 、6 档 和 倒 档 位 齿轮 
此 时 动力 通过 离合 器 1、 动 力 轴 1 和 1 档 位 齿轮 组 合 传递 动力 


保时捷 7 速 双 离合 变速 疮 (1 档 工 作 状态 ) 





EL 


动力 输出 


5 档 同步 器 
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3 档 








档 


6 档 同步 器 4 档 
离合 器 1 和 动力 轴 1， 控 制 1 档 、3 档 、5 档 和 7 档 位 齿轮 离合 器 2 


离合 器 2 和 动力 轴 2， 控 制 2 档 、4 档 、6 档 和 倒 档 位 齿轮 
此 时 动力 通过 离合 器 2、 动 力 轴 2 和 2 档 位 齿轮 组 合 传递 动力 


保时捷 7 速 双 离合 变速 准 (2 档 工 作 状态 ) 





3 中 展 盘 图 解 


序列 式 变速 器 VS SMG 


序列 式 变 速 器 简称 为 SMG AON 时 间 ， 这 是 因为 : 


Manual Gearbox )， 全 称 ee ee 1 ) 普通 汽车 上 的 AMT 往往 采用 和 斜 齿 齿轮 进 
的 操作 方式 和 我 们 常见 的 手 自 一 体式 变速 行 变速 ， 而 高 性 能 汽车 上 的 SMG 则 采用 直 齿 齿 
样 ， 不 用 离合 器 踏板 ， 人 也 可 轮 进行 变速 ， 后 者 的 传递 效率 更 高 。 

以 通过 推拉 变速 杆 进 行 加 档 和 减 档 。 然 而 ， 它 内 2 ) SMG 的 换 档 机 构 中 有 个 囊 若 干 沟 槽 的 求 
部 的 变速 机 构 仍 和 手动 变速 器 一 样 ， 通 过 切换 不 ” 轮 ， 换 档 时 的 +、- 其 实 就 是 在 转动 棘 轮 。 当 束 


同 的 变速 次 轮 组 合 进行 变换 档 位 ， 只 不 过 它 比 手 ”轮转 动 时 ， 卡 在 槽 里 的 换 档 机 构 就 会 运动 ， 由 于 
动 变速 器 多 了 一 套 自 动 换 档 机 构 和 电子 离合 器 。 棘 轮 能 同时 控制 多 组 拨 又 ， 所 以 可 以 在 一 组 齿轮 
初 看 起 来 ， 它 与 后 面 介 绍 的 AMT 极其 相似 ， 分开 的 同时 ， 使 另 一 组 齿轮 虽 合 ， 几 乎 没有 换 档 
都 是 在 手动 变速 器 的 基础 上 加 装 一 套 自 动 换 档 机 间隙， 而 且 只 能 逐 级 增 档 或 减 档 ， 因 此 称 “ 序 列 
构 ， 从 而 实现 不 用 踩 离合 器 踏板 就 能 自动 换 档 的 、 式 変速 器 "。 面 普通 的 AMT 只 是 将 手动 变速 器 的 
功能 。 然 而 ， 这 种 在 赛车 和 高 性 能 汽车 上 使 用 的 ”离合 器 、 换 档 拨 叉 的 操作 动作 ， 由 人 工 操作 改 为 
序 丈 式 变 速 器 具有 更 高 的 传递 效率 和 极 短 的 换 档 “电动 或 液压 机 构 自 动 操作 ， 只 是 更 省 人 工 罢 了 。 


换 档 执 行 机 构 


离合 器 执行 机 构 
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宝马 序列 式 变速 器 ( SMG ) 构造 示意 图 


43 WE 





ESE 展 盘 图 解 


电 探 半 目 动 变 速 强 VS 机 械 手 换 档 


电 控 半自动 变速 器 是 在 手 “指挥 电子 液压 机 构 来 操纵 离合 ” 础 上 改进 而 来 的 变速 器 简称 
劫 变速器 的 基础 上 加 装 一 套 自 器 和 换 档 拨 叉 ， 从 而 实现 自动 ”为 AMT (Automated Manual 


动 换 档 装 置 ， 它 可 以 替代 驾驶 换 档 。 Transmission )， 也 称 为 自动 离 
人 进行 离合 器 分 离 及 更 换 档 位 这 类 在 手动 变速 器 的 基 合 变 速 器 、 半 自动 变速 器 等 。 
的 动作 。 它 的 基本 变速 结构 和 

于 动 要 还 冲 是 一 件 的 但 它 可 _ 







以 利用 电子 控制 单元 收集 驾驶 


人 的 操作 信息 和 车 辆 运行 信息 ， 电子 控制 单元 


电子 液压 机 构 
它 相当 于 一 个 
机 械 手 ， 它 蔡 
代 人 手 来 操 % 
换 档 拉杆 


动力 输出 轴 





中 间 轴 
雪铁龙 电 控 半 自动 变速 器 构造 图 | 
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变速 颖 档 位 数 VS 楼 梯 台 阶 


除了 无 级 变速 器 外 ， 一 般 变 
速 器 都 设 有 档 位 数 ，4~8 档 不 等 。 
目前 手动 变速 器 一 般 为 4~6 档 ， 
自动 变速 器 则 4-8 档 都 有 。 变 速 
器 的 档 位 数 多 少 对 汽车 性 能 具有 
较 大 的 影响 ， 这 可 以 用 上 楼 梯 台 
阶 来 比喻 。 

假设 有 同 是 4 米 高 的 两 个 
楼 层 , 一 个 楼 层 共 设 20 个 台阶 ， 
每 个 台阶 的 高 度 是 0.2 米 ， 那 
么 不 论 是 老人 还 是 小 孩 都 能 很 
窑 易 肛 上 去 ; 田 一 个 同样 高 的 
楼 层 只 高 有 10 台阶 ， 每 个 台阶 


的 高 度 就 是 0.4 米 ， 那 么 即使 





成 年 他 楼 也 比较 费力 。 显 然 ， 
同一 高 度 下 ， 人 台阶 数 越 多 的 楼 
梯 讨 起 来 越 省 力气 。 对 于 汽车 
来 讲 也 一 样 ， 如 果 变 速 器 的 档 
位 数 较 多 ， 那 么 汽车 加 速 时 更 
顺畅 、 省 力 ， 加 速 时 的 顿挫 感 
也 较 小 ， 舒 适 性 会 更 好 ， 同 时 
也 更 省 油 。 

如 果 有 级 变速 器 相当 于 上 
楼 梯 台 阶 ， 那 么 无 级 变速 器 就 


相当 于 乘坐 深 梯 了 ， 可 以 没有 
台阶 地 一 路 糙 上 ， 没 有 顿挫 感 ， 
非常 顺畅 ， 而 且 更 省 劲 ， 更 省 
油 了 。 














手动 变速 毅 构 造 图 
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ES 和 展 盘 图 解 


第 三間 





传动 系 


发 动机 动力 VS 生花 转动 


发 动机 是 动力 源 ， 传 动 系 的 任务 就 是 将 发 动 
机 输出 的 动力 传递 到 车 轮 上 ， 这 样 才能 驱动 汽车 
向 前 飞 奔 。 

动力 从 发 动机 到 车 轮 要 经 过 多 个 环节 ， 要 经 
过 离合 器 、 变 速 器 、 传 动 轴 、 差 速 器 、 半 轴 等 才 
能 到 达 车 轮 。 根 据 车 型 定位 和 性 能 需要 ， 可 以 设 
计 多 种 动力 传递 形式 。 通 常 汽车 的 发 动机 都 放 在 
汽车 的 前 端 ， 也 融 是 前 置 发 动机 。 根 据 驱 动车 轮 
的 位 置 和 数量 不 同 ， 大 致 可 分 为 前 轮 驱 动 、 后 轮 


驱动 和 四 轮 驱 动 三 大 形式 。 

从 下 图 可 看 出 ， 前 轮 驱 动 的 动力 传递 过 程 最 
为 简单 ， 它 比 后 轮 驱 动 少 了 一 根 传 动 轴 ， 因 此 这 
种 传递 效率 最 高 ， 动 力 损失 也 最 小 。 同 理 ， 四 轮 
驱动 的 动力 传递 过 程 最 复杂 ， 它 的 发 动机 动力 一 
分 为 四 ， 要 通过 三 根 传动 轴 、 三 个 差 速 器 、 四 个 
半 轴 ， 因 此 它 在 传动 过 程 中 的 动力 损失 最 大 ， 油 
耗 也 较 高 。 
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后 传动 轴 
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后 传动 轴 ， 







三 元 催化 转化 村 
排 气管 
前 传动 轴 
奥迪 Q7 汽 车 传动 系统 构造 图 


ュー > 


动力 传递 方向 





发 动机 启 邯 对 动 汽车 动力 传递 方向 示意 图 
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人 底盘 图 解 


动力 总 成 VS 发 动机 + 変速 器 


”发 动机 活塞 


液 力 变 矩 怖 


| | 
| 果 


レラ 


斯 巴 鲁 4 所 水 平 对 置 发 动机 和 无 级 变速 绩 动 力 总 成 


发 动机 与 变速 器 都 是 汽车 上 非常 
重要 的 总 成 部 件 ， 在 制造 和 装配 汽车 
时 ， 它 们 往往 先 被 整合 在 一 起 ， 然 后 
再 作为 一 个 整体 被 装配 到 车 身 内 。 而 
对 于 手动 档 汽车 来 说 , 发 动机 离合器、 
变速 器 被 紧密 地 整合 成 一 体 ， 组 合成 
汽车 的 “动力 总 成 "。 

在 进行 汽车 装配 时 ， 也 是 将 发 动 
机 与 离合 器 、 变 速 器 先 组 装 在 一 
然后 走 上 总 装配 线 与 底盘 和 车 身 进 
最 后 的 外装 。 

然而 ， 也 有 不 少 高 性 能 跑车 更 喜 
欢 将 发 动机 与 变速 器 分 开放 置 ， 如 右 





陈 总 编 爱 车 热线 书 系 思 


页 图 所 示 的 雪佛兰 科 尔 维特 跑车 的 动 
力 系 统 布局 :发 动机 前 置 , 变速 器 后 置 ， 
中 间 | 通过 传动 轴 连 接 。 这 样 布局 的 优 
点 主要 有 三 个 

1 ) 可 以 增 大 后 轴 的 负 符 ， 从 而 增 
强 驱 动 轮 ( 后 轮 ) 的 抓 地 力 。 

2 ) 可 为 放置 大 排 量 的 发 动机 腾 出 
空间 ， 高 性 能 跑车 发 动机 的 体积 一 般 
较 大 。 

3 ) 对 于 后 驱车 型 来 说 ， 可 以 把 变 
速 器 和 后 差 速 器 整合 在 一 起 ， 使 动力 
传递 更 直接 。 


MA = 


| | , 











nc) 





发 动机 与 变速 器 
se 之 间 的 传动 轴 


し に 


三 元 催化 转化 器 


雪佛兰 科 尔 维特 跑车 动力 总 成 
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EE 展 盘 图 解 


合 器 VS 动力 开关 


一 般 教科 书 上 总 结 离合 器 的 作用 为 : 平稳 起 力 的 ， 为 了 让 不 同 转速 的 齿轮 能 够 平顺 接合 ， 离 
步 、 平 顺 换 档 、 防 止 过 载 , 其 实 它 起 一 个 作用 一 一 合 器 必须 采用 摩擦 、 液 力 方式 进行 接触 ， 而 不 能 
将 发 动机 与 变速 器 之 间 的 动力 传递 断 开 或 连接 。 采用 刚性 连接 ， 因 此 出 现 了 手动 变速 汽车 上 的 摩 
只 不 过 由 于 变速 器 是 以 旋转 齿轮 相互 接合 传递 动 《 探 离 合 缮 和 自动 变速 器 车 上 的 液 力 变 算 器 。 


发 动机 驱动 轮 









离合 器 拉 索 





分 离 轴承 
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第 三 草 传动 系 











奥迪 A5 四 轮 驱 动 轿车 柴油 
发 动机 和 6 速 手动 变速 疮 


离合 器 从 动 盘 
离合 器 中 间 盘 
离合 器 压 盘 





受 速 器 抜 叉 


动力 输出 轴 ， 通 
向 前 传动 半 轴 








动力 输出 轴 ， 
通 向 后 传动 轴 


x 


离合 器 踏板 发 动机 飞轮 








离合 器 压 盘 摩擦 


当 不 路 离合 器 踏板 时 ， 摩 擦 片 。 。” 膜 片 弹 和 


与 飞轮 接合 并 传递 转 短 






» ] の 
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离合 状 工 作 原 理 示 意图 
| BE 








传动 轴 VS 半 轴 


发 动机 的 动力 经 变速 器 调整 后 ， 最 后 都 要 传 
递 到 驱动 轮 上 。 如 果 是 前 置 发 动机 、 后 轮 驱 动 的 
车 辆 ， 则 要 用 一 根 传动 轴 将 动力 从 和 车辆 前 部 传递 
到 后 壬 速 器 上 ， 再 用 半 轴 将 动力 从 后 产 速 器 一 分 
为 二 传递 到 两 个 后 轮 上 ; 如 果 是 前 置 发 动机 、 前 
轮 驱 动 的 和 车辆， 前 差 速 器 和 变速 器 整合 在 一 起 ， 





只 需要 用 两 根 半 轴 将 动力 从 前 差 速 器 一 分 为 二 传 


递 到 两 个 前 轮 上 即 可 ; 如 果 是 四 轮 驱动 ， 则 基本 
是 将 上 述 两 种 方式 进行 整合 ， 要 用 两 根 传动 轴 、 
四 根 半 轴 、 三 个 壬 速 器 才能 将 动力 分 配 到 四 个 车 
轮 上 。 





后 轮 驱 动 汽车 传动 铀 
和 半 轴 示意 图 


前 传动 办 
四 辊 驱动 汽车 传动 轴 和 半 轴 示意 图 





标致 汽车 前 桥 和 后 桥 构造 图 





半 轴 是 指 在 差 速 器 与 驱动 轮 之 间 传 
递 动 力 的 实心 轴 。 悬 架 安 效 在 车 轮 
上 ,但 在 汽车 行驶 时 车 轮 会 上 下 跳 
动 ， 因 此 必须 在 半 轴 的 两 端 安 装 等 
速 万 向 节 ， 以 保证 传动 更 顺畅 标致 汽车 前 桥 构 造 图 制 动 钳 





制 动 盘 
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空心 传动 轴 VS 实心 半 轴 





























传动 轴 为 了 具有 和 较 高 的 强度 和 刚度 ， 大 多 做 
成 空心 的 ， 一 般 使 用 厚度 为 1.5-3.0 量 米 厚 的 无 
颖 钢管 或 薄 钢 板 卷 焊 而 成 。 

而 半 轴 则 不 同 ， 为 了 减轻 重量 ， 同 时 又 能 够 
保证 强度 和 了 刚度， 往往 制 成 实心 轴 。 
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中 央 差 速 器 


排 气管 





三 元 众 化 转化 器 


奥迪 A7 Sportback 轿 跑车 四 轮 驱 动 系统 
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排 气 消 声 器 


传动 轴 排 气 消声器 
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MESSE 展 盘 图 解 


十 字 轴 万 向 节 VS 非 等 速 万 向 节 


在 前 置 发 动机 、 后 轮 驱 动 
的 汽车 上 ， 要 使 用 一 根 强度 足 
够 高 的 传动 轴 将 动力 由 前 传递 
到 后 。 由 于 后 车 轮 、 后 车 轴 是 
根据 路 面 情 况 不 断 跳动 的 ， 
此 传动 轴 在 汽车 行驶 中 也 是 不 
断 跳 动 的 。 为 了 使 动力 传递 更 
顺畅 ， 必 须 在 传动 轴 两 病 以 万 
向 节 的 形式 连接 。 对 于 轴 距 较 
长 的 前 置 后 驱车 型 ， 还 必须 使 








em の 正 因为 万 向 节 的 作用 ， 车 轮 才 可 以 在 
i 承受 驱动 力 的 情况 下 文 能 够 上 下 跳动 


传动 轴 ， 它 们 一 般 采 用 十 字 轴 
万 向 や 。 

传递 动力 时 ， 若 十 字 轴 万 
向 节 有 夹 角 ， 就 会 造成 转速 变 
化 ， 元 其 是 来 角 大 于 15” 时 ， 
这 个 现象 会 更 明显 。 


传动 轴 万 回 凶 作用 示意 图 








ジ 


EA 十 字 轴 式 万 向 节 构造 示意 图 
陈 总 编 爱 车 热线 书 系 国生 





第 三 草 传动 系 


球 法 万 向 基 VS 等 速 万 向 节 


在 前 轮 驱 动 的 汽车 上 ， 要 把 
发 动机 的 动力 经 变速 器 传递 到 两 
个 前 轮 ， 必 须要 使 用 左 、 右 两 根 
驱动 半 轴 。 和 车轮 是 不 断 跳 动 的 ， 
尤其 是 前 轮 还 兼 有 转向 功能 ， 所 
以 半 轴 和 车 轮 之 间 的 角度 总 是 变 
化 的 。 因 此 ， 必 须 在 半 轴 上 采用 
一 种 等 速 万 向 节 ( 两 者 角速度 相 
等 )， 使 半 轴 在 旋转 的 同时 还 能 
扭转 一 定 的 角度 ， 以 适应 驱动 轮 
的 跌 动 和 摆动 。 通 常情 况 下 ， 前 
驱动 半 轴 上 通常 采用 球 笼 陈 万 向 
节 ， 这 是 一 种 等 速 万 向 节 。 

球 笼 万 向 三 是 通过 钢 球 与 
钟 形 过 和 星 形 套 的 接触 点 来 传递 
动力 的 ， 这 些 接触 点 的 位 置 都 处 
于 主动 轴 与 从 动 轴 夹 角 的 平分 面 
上 , 因此 它 能 保证 等 角速度 传动 。 






















球 笼 式 万 向 节 构造 示意 图 
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球 筹 式 万 向 节 
球 党 式 万 回 习 所 在 位 置 示意 图 
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轮 间 关 速生 VS 年 牝 圭 速 


汽车 转弯 时 ， 汽 车 左 、 碳 
两 侧 的 车 轮 所 走 过 的 路 线 是 不 一 
样 长 的 ， 在 过 弯 时 内 侧 车 轮转 得 
慢 一 些 ， 而 外 侧 车 轮 要 转 得 相对 
快 一 占 。 送 対 千 非 下 区 惣 来 間 没 
问题 ， 因 为 左 、 右 两 侧 的 车 轮 本 
来 就 没有 关联 ， 各 转 各 的 互 不 影 
响 。 然 而 对 于 驱动 轮 来 讲 ， 由 于 
左 、 右 两 侧 的 车 轮 都 接受 来 自发 
动机 和 变速 器 的 同样 的 力 ， 要 想 
让 它们 在 接受 同样 驱动 力 的 情况 
下 又 能 和 谐 运转 ， 就 需要 一 种 装 
置 来 协调 或 吸收 左 、 右 两 个 驱动 
轮 之 间 的 转速 差 ， 这 个 装置 就 是 
关 束 器。 

差 速 器 的 核心 部 分 一 般 由 
4 个 锥 形 齿 轮 组 成 ， 左 、 右 两 个 
大 锥 形 齿 轮 ( 又 称 侧 齿 轮 ) 分 
别 与 左 、 右 两 侧 的 半 轴 相连 ， 
而 中 间 的 两 个 小 锥 形 齿 轮 则 像 
行星 一 样 在 左 、 右 两 个 侧 齿 轮 
之 则 运转 ， 因 此 又 称 它们 是 行 

区 和 想 。 

差 速 器 的 原理 其 实 十 分 简 
单 。 当 汽车 直线 行驶 时 ， 左 、 
右 两 个 车 轮 的 转速 相同 ， 小 齿 
轮 只 有 公转 没有 自转 ， 差 速 器 
的 托 架 和 两 个 侧 齿 轮 以 相同 的 
速度 旋转 。 而 当 汽 车 转弯 或 其 
他 情况 导致 左 、 右 车 轮转 速 不 
一 样 时 ， 两 个 侧 砚 轮 也 产生 转 
速 差 ， 导 致 中 间 的 小 齿轮 发 生 
自转 ， 从 而 吸收 两 个 侧 齿 轮 的 
转速 差 ， 让 左 、 右 车 轮 在 有 转 
速 差 的 情况 下 顺利 过 弯 。 
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同 轴 上 的 左 、 右 车 轮 在 
转弯 时 的 速度 不 一 样 ， 
正 是 差 速 器 的 “ 差 速 ” 
作用 ， 才 让 汽车 ( 驱动 
轮 ) 能 够 顺利 转变 


差 速 毅 作用 示意 图 


当 车 辆 向 右 转 弯 时 ， 左 侧 驱 动 
轮 的 转速 高 ， 右 侧 驱动 轮 的 转 
速 低 ， 致 使 左 侧 齿 轮转 速 大 于 
右 侧 齿轮 ， 进 而 导致 一 直 公 转 
一 一 J 的 行星 齿轮 开始 自转 
NW 





当 直 线 行 驶 时 ， 左 、 右 驱动 昌 右 侧 齿 轮 
轮 的 转速 相同 ， 两 个 侧 齿 轮 左 侧 齿轮 生計 

的 转速 也 相同 ， 中 间 的 行星 傈 年 挫 履 
齿轮 没有 自转 ， 只 是 在 两 个 

侧 齿轮 之 间 公 转 






差 速 疮 工作 原理 示意 图 
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侧 伞 齿轮 





侧 齿 轮 半 轴 


行星 齿轮 





侧 齿 轮 


传动 轴 主动 齿轮 差 速 占 构造 和 原理 示意 图 


减 振 弹 得 
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差 速 器 弱点 VS 车 轮 打 滑 


竺 速 器 是 一 种 巧妙 的 机 械 结 构 ， 它 能 把 ”动力 势必 也 要 为 零 。 这 样 的 结果 是 ， 汽 车 仍 
相同 大 小 的 驱动 力 分 配给 两 个 转速 不 同 的 轴 ， 不 能 从 困境 中 脱险 。 此 时 无 论 怎 么 躁 加 速 踏 
从 而 使 两 轴 的 转速 不 一 样 。 但 也 正 因 为 这 个 ” 板 也 不 能 使 汽车 前 进 ， 只 能 在 打滑 车 轮 下 执 
特点 ， 如 果 一 轴 上 的 车 轮 打 滑 ， 或 者 说 一 轴 干 土 、 雁 石 、 树 枝 、 干 草 等 ， 增 大 打滑 车 轮 
上 的 驱动 力 为 零 ， 由 于 差 速 器 具有 保证 两 轴 的 行驶 阻力 ， 让 差 速 器 将 驱动 力 重 新 分 配 ， 
驱动 力 相 等 的 作用 ， 不 打滑 的 驱动 轮 上 的 驱 ”才能 使 汽车 脱离 险 境 。 
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差 速 器 侧 齿 轮 


半 轴 差 速 器 侧 齿轮 
轮 间 差 速 疮 构造 透视 网 
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差 速 器 锁 VS 限 滑 差 速 器 


差 速 柄 锁 

为 了 克服 和 兰 速 器 可 能 造成 车 轮 打 滑 而 无 法 脱 
困 的 弱点 ， 人 们 发 明了 甜 速 器 锁 。 闭 在 中 央 委 速 
器 上 的 锁 止 闭 置 称 为 中 央 委 速 器 锁 ， 闭 在 轮 间 关 
速 器 上 的 贷 止 装置 称 为 轮 间 委 速 器 锁 。 

中 央 差 速 器 锁 止 装置 可 以 将 前 后 轴 进 行 硬性 
连接 ， 让 驱动 力 均匀 地 传递 给 前 轴 和 后 轴 。 同 理 ， 
轮 间 差 速 器 锁 则 是 将 左 、 右 两 轮 进行 硬性 连接 ， 
使 左 、 右 车 轮 得 到 均匀 的 驱动 力 。 

限 滑 差 速 右 

差 速 器 锁 死 装置 在 分 离 和 接合 时 ， 会 影响 汽 
车 的 行驶 稳定 性 ， 许 多 四 驱 汽 车 在 锁 死 差 速 器 时 
都 要 来 降低 车 速 甚 至 停车 后 才能 操作 。 后 来 人 们 






摩擦 片 


带 摩 探 片 的 限 滑 差 速 融 


又 发 明了 限 滑 差 速 器 ( LSD )， 它 的 起 动 更 柔和 ， 
对 行驶 稳定 性 和 舒适 性 较为 有 利 ， 城 市 SUV 和 四 
驱 轿 车 基本 都 采用 限 滑 差 速 器 。 
摩擦 片 式 限 滑 差 速 矿 

限 清 差 速 器 主要 应 用 在 轮 间 差 速 器 上 。 限 滑 
差 速 器 有 多 种 形式 ， 主 要 有 根据 两 车 轮 负 荷 情 况 
控制 转 矩 的 转 矩 感应 式 和 根据 两 轮转 速 差 而 控制 
转 和 矩 的 转速 感应 式 。 

在 转 和 矩 感应 式 限 滑 差 速 器 中 有 多 个 摩擦 片 。 
一 旦 某 一 侧 车 轮 打 滑 ， 与 两 个 车 轮 相 连 的 摩擦 片 
就 会 产生 摩擦 力 ， 这 个 摩擦 力 便 会 带动 不 打滑 的 
车 轮 旋转 ， 相 当 于 将 部 分 驱动 力 分 配给 不 打滑 的 
宇和 从 
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轴 间 差 速 器 VS 中 央 差 速 器 


在 四 轮 驳 动 汽车 上 ， 由 于 前 轴 和 后 轴 上 都 有 ”中央 差 速 器 ， 负 责 吸 收 前 轴 和 后 轴 之 间 的 转速 差 。 
驱动 力 ， 当 前 后 轮 速 不 一 致 时 ， 也 需要 一 个 差 速 中 央 差 速 器 多 种 多 样 ， 有 纯 机 械 式 ， 也 有 电 
器 来 吸收 它们 的 转速 差 ， 就 像 是 吸收 左右 两 个 驱 。” 控 式 ， 还 有 液压 式 等 。 现 在 四 轮 驱 动 汽车 上 的 中 
动 轮 的 转速 差 一 样 ， 这 样 汽车 才能 顺畅 地 行驶 。 央 差 速 器 往往 还 起 到 分 动 器 的 作用 ， 在 吸收 前 后 

这 个 用 来 吸收 前 办 和 后 轮转 速 差 的 差 速 器 就 ”轮转 速 差 的 同时 还 能 协调 前 轮 和 后 轮 之 间 的 动力 
设置 在 前 轴 和 后 轴 之 间 ， 称 为 轴 间 差 速 器 或 中 央 分配 。 

差 速 器 ， 而 设置 在 左 、 右 驱动 轮 之 间 的 差 速 器 称 
为 轮 间 差 速 器 。 因 此 ， 四 轮 驱 动 的 汽车 都 有 三 个 
差 速 器 ， 即 前 差 速 器 ， 负 责 吸 收 两 个 前 轮 之 间 的 
转速 差 ; 后 差 速 器 ， 负 责 吸 收 两 个 后 轮 的 转速 差 ， 








后 传动 轴 






中 央 差 速 右 





军马 X5 车 型 差 速 器 布置 网 


陈 总 编 爱 车 热线 书 系 国光 





当 一 辆 汽车 上 存在 两 个 或 
两 个 以 上 驱动 桥 时 ， 融 需要 使 
用 分 动 器 将 变速 器 输出 的 动力 
分 配 到 各 驱动 桥 ， 并 且 进 一 步 
增 大 转 矩 。 

传统 的 分 动 器 是 一 个 齿轮 
传动 系统 ， 它 单独 固定 在 车 染 
上 ， 其 输入 轴 与 变速 器 的 输出 
轴 用 万 向 传动 装置 连接 。 而 分 
动 器 的 输出 轴 有 两 根 或 更 多 ， 
分 别 经 万 向 传动 装置 与 各 驱动 


桥 相 连 。 

现在 的 四 轮 驱 动 汽车 都 
拥有 中 央 差 速 器 ， 因 此 分 动 器 
和 中 央 差 速 器 基本 都 整合 在 一 
起 ， 致 使 分 动 器 的 概念 逐渐 被 
淡 化 。 

只 有 越野 性 能 比较 强 的 车 
辆 ， 才 会 有 分 动 器 操作 装置 ， 
驾驶 人 可 以 选择 两 驱 、 高 速 四 
驱 、 低 速 四 驱 等 。 普 通 四 驱车 
上 没有 分 动 器 操作 装置 。 


第 三 全 传动 系 


四 轮 驱 动 系统 VS 分 动 司 





四 驱 系 统 操 作 和 钮 
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和 奔 邓 Unimog 汽 车 分 动 费 和 差 速 右 位 置 图 
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分 时 四 驱 VS 全 时 四 驱 VS 适时 四 驱 


虽然 都 称 为 四 轮 驱 动 ， 但 四 轮 驱 动 系统 也 分 
不 同形 式 ， 根 据 前 后 动力 分 配方 式 主要 可 分 为 分 
时 四 轮 驱 动 、 全 时 四 轮 驱 动 和 适时 四 轮 驱 动 。 


分 时 四 驱 (4WD ) 

分 时 四 轮 驱 动 是 指 驾驶 人 可 以 自主 选择 是 四 
轮 驱 动 ( 4WD ) 还 是 两 轮 驱 动 (2WD)， 一 般 通 
过 一 个 旋钮 或 操纵 杆 来 进行 转换 操控 。 当 遇 到 坎 
坷 地 段 时 ， 如 在 湿 清 的 草地 、 泥 汗 、 沙 漠 行 驶 时 
可 以 挂 上 四 驱 模 式 ， 让 四 个 车 轮 都 有 驱动 力 ， 提 
高 车 辆 的 通过 性 能 .到 公路 上 时 , 则 挂 上 两 驱 模 式 ， 
让 汽车 更 顺畅 地 过 弯 和 高 速 前 进 。 


全 时 四 豫 (AWD ) 
全 时 四 轮 驱 动 (AWD) 是 指 四 个 车 轮 一 直 都 
是 驱动 轮 ， 无 论 是 直线 行驶 还 是 转 这 ， 并 且 一 般 





对 于 分 时 四 驱 汽 车 来 说 ， 轰 驶 人 拉动 手柄 或 转 
动 驱动 模式 开关 ， 即 可 以 把 汽车 切换 成 两 轮 驱 
动 或 四 轮 驱 动 。 如 上 图 示 ， 分 时 四 驱 一 般 为 后 
轮 驱动 ， 轰 驶 人 拉动 手柄 或 转动 开关 后 ， 使 分 
动 邦和 前 轮 连 接 在 一 起 ， 即 变 成 了 四 轮 驱 动 
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可 以 根据 行驶 情况 调节 前 、 后 驱动 轮 上 的 驱动 力 
分 配 比 例 。 全 时 四 驱 的 性 能 更 全 面 ， 它 一 直 用 四 
只 脚 走 路 ， 因 此 它 的 行驶 稳定 性 更 高 ， 在 湿 滑 路 
面 上 的 通过 性 和 安全 性 更 胜 一 筹 。 即 使 都 是 全 时 
四 驱 ， 不 同 品 牌 全 时 四 驱 系 统 的 构造 和 原理 也 不 
太一 样 ， 有 纯 机 械 的 ， 也 有 电子 控制 的 ; 有 以 前 
轮 驱动 为 主 的 ， 也 有 以 后 轮 驱 动 为 主 的 。 


适时 四 驱 (Real Time 4WD ) 

适时 四 驱 是 指 在 不 需要 四 驱 的 时 候车 辆 会 自 
动 采用 两 轮 驱动 ， 在 需要 四 驱 的 时 候 则 自动 采用 
四 轮 驱 动 。 它 与 分 时 四 驱 的 最 大 区 别 就 是 这 一 切 
都 是 系统 自动 完成 切换 的 ， 不 需要 人 为 控制 。 适 
时 四 驱 由 于 在 正常 状态 下 采用 的 是 两 轮 驱 动 ， 只 
有 当 驱 动 轮 打 滑 时 从 动 轮 才 会 介入 ， 因 此 它 需 
一 个 反应 时 间 ， 而 这 个 反应 时 间 的 长 短 则 是 体现 
适时 四 驱 性 能 的 主要 指标 。 
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后 差 速 屁 

在 全 时 四 轮 驱 动 的 汽车 上 ， 通 过 中 间 差 
速 器 使 前 轮 和 后 轮 始终 处 于 连接 状态 ， 
也 就 是 说 全 时 四 驱 始 终 为 四 轮 驱 动 


四 软驱 动 形 式 示 意图 








液 力 耦合 器 又 称 黏 性 联 轴 
节 ， 是 目前 最 为 简单 的 自动 分 
配 动力 的 装置 。 它 通常 安装 在 
以 前 轮 驱 动 为 基础 的 适时 四 轮 
驱动 汽车 上 ， 可 以 自动 将 发 动 
机 的 动力 向 后 轮 分 配 一 些 。 

液 力 偶合 器 是 一 种 通过 液 
体 来 传递 转 矩 和 转速 的 机 械 装 
置 。 它 由 一 组 带 孔 的 圆 盘 ( 内 
板 )， 与 另 一 组 市 孔 的 圆 盘 ( 外 
板 )， 以 相互 间隔 的 方式 同 轴 组 
合 在 一 起 ， 而 且 这 两 组 圆 盘 分 
别 与 两 个 输出 轴 相 连 ， 这 两 个 
输出 轴 分 别 与 前 轴 和 后 轴 相 连 。 
在 正常 行驶 时 ， 前 、 后 车 轮 没 
有 转速 差 ， 内 板 和 外 板 之 间 没 
有 运动 ， 因 此 黏 性 联 轴 节 不 起 
作用 ， 发 动机 的 动力 不 分 配给 
后 轮 ， 汽车 仍然 相当 于 一 辆 前 
轮 驱 动 汽 车 5 

当前 轮 和 后 轮 之 间 出 现 较 
大 的 转速 差 ， 液 力 偶合 器 的 内 
板 、 外 板 之 间 就 会 产生 相对 运 
动 ， 就 会 搅动 硅油 ， 而 硅油 具 
有 “ 越 搅 越 粘 ”的 特点 ， 这 就 
会 使 硅油 产生 极 大 的 黏 性 阻力 ， 


4 ~k 
と 4 


アク 外 板 
液 力 相合 器 构造 示意 图 


\ 


此 原理 就 如 同 用 勺子 搅动 瓶子 里 
的 稠 蜂蜜 时 瓶子 也 会 跟着 转动 一 
样 ， 黏 稠 的 硅油 就 会 阻止 内 板 和 
外 板 间 的 相对 运动 ， 这 样 ， 就 自 
动 地 把 动力 传送 给 后 轮 ， 汽 车 就 
转变 成 全 轮 驱动 汽车 。 

然而 ， 液 力 偶合 器 也 有 个 
次 端 ， 就 是 如 果 两 组 圆 盘 的 相 
对 转速 不 是 很 大 ， 或 者 说 车 轮 







传动 轴 


十 字 轴 式 万 向 站 


液 力 耦合 怖 


差 速 器 


球 筹 式 万 向 节 


第 三 董 传动 系 


液 力 耘 合 器 VS 系 性 联 轴 节 





如 同 用 勺子 搅动 瓶子 里 的 稠 蜂 密 
时 瓶子 也 会 跟着 转动 一 样 ， 硅 油 
的 特性 也 是 越 搅 越 猪 ， 从 而 阻止 
前 轮 和 后 轮 之 间 产 生 转 速 差 


打滑 不 是 很 严重 ， 液 体 的 黏 笛 
度 不 足以 市 动 另 一 组 圆 盟 同步 
旋转 ， 那 么 它 就 不 会 传递 动力 。 
或 者 说 ， 这 种 液 力 偶合 器 对 轻 
微 打 滑 不 起 作用 ， 只 能 在 车 轮 
严重 打滑 时 才 会 工作 。 因 此 ， 
它 更 适用 于 适时 四 轮 驱 动 系统 。 
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MESSE 展 盘 图 解 


中 央 圧 速 器 VS 锁 止 差 速 器 


当 汽 车 在 直线 行驶 时 ， 四 个 车 轮 会 以 相同 的 
速度 旋转 ， 然 而 ， 当 车 辆 转 警 时， 由 于 四 个 轮子 
所 转 过 的 圆 半 径 不 同 ， 外 侧 车 轮 比 内 侧 车 轮 行驶 
的 路 线 会 更 远 ， 导 致 外 侧 车 轮转 得 比 内 侧 车 轮 要 
快 一 些 。 正 因 如 此 ， 汽 车 才 需 要 一 个 差 速 器 ， 来 
允许 驱动 轴 上 的 两 个 车 轮 以 不 同 的 速度 过 汝 。 而 
在 全 时 四 轮 驱动 汽车 上 ， 还 要 装配 一 个 中 央 差 速 
器 来 允许 前 办 和 后 轮 以 不 同 的 速度 旋转 。 

就 像 轮 间 委 速 器 是 用 来 协调 堪 、 石 车 轮 间 的 
转速 达 一 样 ， 轴 间 差 速 器 是 用 来 协调 汽车 急 转 葡 
时 前 后 轴 转 速 壬 的 。 

然而 ， 由 于 轴 间 差 速 器 也 和 轮 间 差 速 器 一 样 ， 
会 将 动力 输出 给 附着 力 最 小 的 车 轮 ， 这 可 能 将 导 
致 汽车 将 动力 全 部 传递 一 个 打滑 的 车 轮 ， 从 而 导 
致 汽车 无 法 前 进 。 这 就 是 为 什么 一 些 强调 越野 性 


能 的 全 时 四 驱 汽 车 还 要 闭 备 一 个 中 央 委 速 器 锁 ， 
以 便 它 可 以 像 分 时 四 驱 那 样 将 动力 按 50:50 的 比 
例 分 配给 前 轴 和 后 轴 。 

然而 ， 当 中 央 差 速 器 锁 死 时 ， 若 遇 到 湿 滑 路 
段 ， 你 盼望 的 最 佳 状 态 就 是 至 少 有 一 个 前 轮 和 一 
个 后 轮 上 有 驱动 力 ， 但 由 于 轮 间 差 速 器 的 作用 ， 
如 果 同 一 轴 上 有 一 个 轮 打 滑 ， 那 么 另 一 个 车 轮 也 
不 会 转动 ， 这 样 四 个 车 轮 都 不 会 前 进 。 为 了 解决 
这 个 问题 ， 轮 间 限 滑 差 速 器 和 轮 间 锁 止 竺 速 器 就 
应 运 而 生 。 锁 止 差 速 器 可 以 使 同 轴 上 的 两 个 车 辆 
以 相同 速度 旋转 ， 不 论 附着 力 大 小 如 何 。 

因此 ， 对 于 那些 比较 注重 越野 性 能 的 汽车 来 
说 ， 至 少 要 有 两 个 甜 速 器 可 以 锁 止 ， 其 中 包括 一 
个 中 央 妆 速 器 ， 否 则 只 要 遇 到 一 个 车 轮 打 滑 ， 束 
可 能 使 车 辆 无 法 脱困 。 





如 果 四 轮 驱 动 的 汽车 上 没有 差 速 器 锁 或 限 滑 差 速 器 ， 
那么 当 一 个 车 轮 陷 入 困境 打滑 后 ， 其 他 三 个 车 轮 也 无 
法 动弹 ， 汽 车 就 无 法 前 进 或 后 退 


如 果 只 有 中 央 差 速 器 上 有 锁 止 效 置 ， 前 差 速 器 和 后 差 
速 咒 都 没有 锁 止 或 限 滑 奢 置 ， 那 么 当 只 有 一 个 车 轮 陷 
入 困境 打滑 后 ， 另 一 个 车 轴 上 的 两 个 车 轮 则 仍 能 得 到 
驱动 力 而 使 车 辆 脱困 





如 果 四 轮 驱 动 的 汽车 上 只 有 中 央 差 速 器 有 锁 止 装置 ， 
前 差 速 器 和 后 差 速 器 没有 锁 止 或 限 滑 涂 置 ， 那 么 ， 当 
前 轮 和 后 轮 各 一 个 车 轮 陷 入 困境 打滑 时 ， 另 两 个 车 轮 
也 无 法 动弹 ， 汽 车 就 无 法 前 进 或 后 退 
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如 果 中 央 差 速 器 上 有 锁 止 装置 ， 前 差 速 器 或 后 差 速 器 
其 中 之 一 也 有 锁 止 或 限 滑 闭 置 ， 那 么 ， 即 使 前 轮 和 后 
轮 各 有 一 个 车 轮 陷 入 困境 打滑 ， 仍 然 会 有 一 个 车 轮 能 
得 到 驱动 力 而 使 车 辆 脱困 







。 分 动 器 将 从 变速 器 输出 的 
动力 分 配给 前 轴 和 后 轴 


纯 机 械 四 驱 系统 VS 全 时 四 驱 





后 传动 轴 











中 央 差 速 器 吸収 让 
前 轮 和 后 轮 之 间 3 
转速 差 
奔驰 4MATIC 四 轮 红 动 系统 
中 央 差 速 器 和 分 动 器 ーー 





在 全 时 四 驱 系 统 中 ， 如 果 采 用 电 控 式 四 
驱 系统 ， 那 么 当 车 轮 出 现 打滑 现象 时 ， 它 的 
四 驱 系 统 便 要 经 过 采集 信号 、 发 出 指令 、 电 SN 
动机 执行 指令 等 反应 过 程 ， 这 个 过 程 自然 要 、、 
消耗 一 定 的 时 间 ]。 oN I ブン 

采用 纯 机 械 式 全 时 四 了 驱 系 统 则 不 存在 这 黄玉 > > グン / 
个 问题 ， 因 为 它 通 过 机 械 来 感受 和 传递 信息 ， NN 本 \ 
所 以 反应 时 间 非 常 短 。 也 就 是 说 ， 纯 机 械 式 
全 时 四 驱 系 统 的 反应 要 比 电 控 式 四 驱 系 统 快 ， 
而 且 可 靠 性 更 强 。 现 在 奥迪 、 奔 驰 等 都 采用 
纯 机 械 式 全 时 四 驱 系统 。 梅 赛 德 斯 -奔驰 全 时 四 驱 S 级 轿车 四 驱 系 统 
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汽车 为 什么 会 


托 森 C 型 中 央 差 速 器 VS 机 械 四 驱 


ター 
チン シンジ 


产 : AAA ンタ アー と pn 是 
动力 输出 至 后 铀 。 ググ ググ ク 2 行星 齿轮 
シン 1 a 4 時 r 
环形 齿轮 


a 展 盘 图 解 
















太阳 轮 


动力 输入 


奥迪 quattro 四 轮 驱动 系 统一 直 采 用 托 森 差 速 器 作 
为 中 央 差 速 器 ， 并 随 着 托 森 差 速 器 的 发 展 而 发 展 。 目 
前 最 先进 的 托 森 差 速 器 已 发 展 到 第 三 代 ， 也 就 是 托 森 
C 型 。 

托 森 C 型 适合 作为 将 驱动 力 从 前 往 后 传递 的 全 轮 
驱动 车 辆 的 中 央 差 速 器 。 与 普通 的 速度 感应 式 限 滑 差 
速 器 不 同 ， 托 森 C 型 是 全 时 转 和 矩 感应 。 前 轴 和 后 轴 上 
的 转 和 矩 分 配 可 以 根据 道路 行驶 情况 的 变化 而 进行 实时 
变化 。 在 任何 车 轮 打 滑 之 前 ， 托 森 差 速 器 便 自 动 地 将 
动力 向 抓 地 力 最 大 的 车 轮转 移 。 得 益 于 托 森 C 型 差 速 
器 的 特别 设计 ， 不 需要 离合 装置 ， 也 不 需要 预 负载 ， 
托 森 C 型 差 速 器 就 能 依靠 机 械 设计 及 时 做 出 反应 。 

奥迪 采用 的 托 森 C 型 中 央 差 速 器 ， 在 正常 情况 下 
按 前 后 40:60 分 配 驱 动力 。 根 据 行驶 情况 需要 ， 它 最 
多 可 把 60% 的 驱动 力 输出 到 前 轴 ， 或 把 80% 的 驱动 
力 输出 到 后 轴 。 

奥迪 采用 的 转 算 感 应 式 托 森 C 型 中 央 差 速 器 主要 
用 于 中 央 差 速 器 的 托 森 C 型 差 速 器 由 差 速 器 外 过、 行星 齿轮 、 太 阳 轮 、 环 形 齿 轮 及 摩擦 

盘 等 组 成 。 行星 齿轮 与 环形 齿轮 ` 太 阳 轮 内 外 相互 趴 合 。 


动力 输出 至 前 轴 
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MESSE 展 盘 图 解 


冠 齿 中 央 差 速 司 


冠 齿 和 差 速 器 中 有 两 个 冠 形 
齿轮 并 相 扣 在 一 起 。 它 们 的 外 
侧 分 别 通 过 平行 轴 与 前 传动 轴 
和 后 传动 轴 相 连 ， 分 别 向 前 轮 
和 后 轮 传递 驱动 力 。 它 们 的 内 
侧 则 与 组 成 十 字形 的 四 个 小 齿 
轮 趴 合 。 

但 是 


与 中 间 ] 省 


是 ， 由 于 两 个 冠 形 齿轮 
\ 齿 轮 路 合 点 的 高 低 不 
同 ， 后 冠 形 齿 轮 的 路 合 点 高 ， 
前 冠 形 齿轮 的 哮 合 点 低 ， 而 且 
高 低 之 比 为 60 : 40， 根 据 杠 杆 
原理 ,“ 力 臂 ” 更 长 的 后 冠 形 节 
轮 得 到 的 力矩 就 较 大 ， 并 且 与 
前 冠 形 齿轮 所 得 的 力矩 之 比 为 
60 : 40。 因 此 ， 在 正常 条 件 下 ， 
虽然 两 个 冠 形 齿 轮 以 同样 转速 
旋转 ( 四 个 小 齿轮 自身 并 不 旋 


/动力 输入 轴 
动力 输出 至 前 轴 


中 间 小 齿轮 es 


和 70 





VS 机 械 四 驱 


转 )， 但 向 后 轴 和 前 轴 传 递 的 动 
力 却 不 同 ， 而 且 后 轴 / 前 轴 的 驱 
动力 比 为 60 : 40。 

当 某 个 车 轴 出 现 滑动 时 ， 
两 个 冠 形 齿轮 的 转速 就 会 不 同 ， 
导致 四 个 小 齿轮 产生 自转 ， 进 
而 导致 两 端的 离合 器 片 ( 图 中 
红色 ) 相互 挤 压 ， 从 而 产生 自 
锁 反 应 ， 最 终 改 变 传 向 后 轴 和 SN 
前 轴 的 驱动 力 分 配 比例 , 并 且 AN 228 Ra 


使 后 轴 / 前 轴 的 驱动 力 比 例 在 
85 : 15 到 30 : 70 之 间 连 续 变 化 。 



















冠 齿 中 央 差 速 器 -2%2 
6 WW 
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和 变速 费 整 合 在 一 起 
的 冠 贞 中 央 差 速 状 
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1 奥迪 冠 些 中 央 差 速 器 构造 图 
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冠 齿 中 央 差 速 器 VS 转 矩 分 配 控制 


与 奥迪 新 型 冠 耸 中 央 差 速 
器 一 起 工作 的 还 有 一 种 被 称 为 
转 算 分 配 控制 的 系统 ， 英 文 原名 
是 Torque Vectoring。 这 是 一 种 
在 过 玖 时 可 以 自动 分 配 左 、 奢 
侧 车 轮 驱动 力 的 控制 系统 。 转 
算 分 配 控制 系统 通过 制 动 控制 
和 电子 控制 系统 控制 前 差 速 器 
或 后 差 速 器 的 齿轮 ， 让 发 动机 
动力 能 更 妥善 地 分 配 到 驱动 轮 
上 上 ， 以 提升 转弯 时 的 性 能 。 在 
转弯 时 ， 转 矩 分 配 控 制 系统 会 
将 很 小 的 制 动 力 施 加 在 内 侧 车 
轮 上 ， 这 样 外 侧 的 车 轮 会 产生 
更 大 的 驱动 力 来 提升 过 玖 能 力 。 
而 快速 过 弯 时 ， 它 则 会 增 大 内 
侧 车 轮 的 制 动 力 ， 以 避免 产生 
转向 不 足 的 情况 ， 让 车 辆 的 过 
弯 性 能 和 操 探 性 能 得 到 提升 。 











线 行驶 时 ， 驱 动力 正常 分 配 ， 弯 道 行驶 时 ， 转 矩 分 配 系统 可 以 对 根据 过 弯 时 的 具体 情况 ， 冠 齿 中 
轮 和 右 轮 的 驱动 力 相 等 内 侧 车 轮 进行 轻微 制 动 ， 这 样 可 增 。 差 速 器 可 以 调整 前 后 轴 的 驱动 力 分 
加 弯 道 外 侧 车 轮 的 驱动 力 配 ， 再 配合 转 矩 分 配 系 统 ， 实 际 上 


奥迪 和 冠 贞 中央 差 速 器 与 ESP 配 合 工作 原理 示意 图 可 以 调整 四 个 车 轮 驱 动力 的 分 配 
/71 网关 3 由 





LESS 展 盘 图 解 


电 控 四 驱 VS 全 时 四 驱 


全 时 四 驱 系 统 按 控制 原理 
可 分 为 电 控 和 纯 机 械 两 大 类 。 
宝马 、 沃 尔 沃 、 大 众 等 四 驱车 
型 上 ， 大 多 采用 电 探 式 四 驱 系 
统 ， 它 们 可 以 根据 电子 传感器 采 
集 车 轮 打滑 的 信息 ， 及 时 调整 六 
轮 和 后 轮 的 动力 分 配 。 

电 控 式 全 时 四 了 驱 系 统 分 
两 种 : 一 种 是 以 前 轮 驱 动 为 主 
的 全 时 四 驱 ， 正 常 行驶 时 前 轮 
拥有 较 大 的 驱动 力 ， 如 沃尔沃 
电 控 四 轮 驱动 系统 利用 传感器 收集 驾驶 和 行驶 信息 ， 由 电脑 控制 中 央 差 于 ee 
器 来 负责 分 配 前 轮 和 后 轮 上 的 驱动 力 DT FE 
如 宝马 的 xDrive 就 是 以 后 轮 驱 
动 为 主 ， 正 单行 驶 时 后 轮 具 有 
较 大 的 驱动 力 。 












驾驶 信息 模块 


中 央 电 子 处 理 模块 





电子 控制 耦合 差 速 器 


差 速 器 电子 模块 
沃尔沃 汽车 电子 控制 
全 时 四 轮 驱 动 系统 示意 图 发 动机 控制 模块 


陈 总 纺 爱 牛 热线 书 系 識 選 
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宝马 xDrive 属于 全 时 四 驱 系 统 ， 当 
车 辆 在 正常 条 件 下 起 步 时 ， 多 片 式 离合 器 
保持 闭合 ， 宝 马 xDrive 以 40:60 的 比例 向 
前 、 后 桥 分 配 动力 ， 以 体现 宝马 汽车 后 轮 
驱动 的 特性 。 
i 在 运行 中 xDrive 用 传感器 不 断 监 测 车 轮 的 清 转 
a 情况 ， 一 旦 发 现 有 车 轮 打 滑 ， 宝 马 xDrive 就 能 够 在 
0.1 秒 内 完成 驱动 力 分 配 的 调节 。 在 必要 时 ， 驱 动力 
分 配 可 以 发 生 显著 的 变化 . 根 
の 据 不 同 的 需要 ， 驱 动 转 矩 在 妆 、 
后 桥 之 间 的 分 配 比 在 0:100 至 
50:50 的 范围 内 连续 变化 。 
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调 底盘 图 解 


Haldex 中 央 差 速 器 














VS 电 控 驱动 









后 差 速 器 主动 齿轮 连接 半 畏 


动力 输出 轴 
多 上 三 离合 器 片 


接 传 动 轴 
电磁 阀 


et 束 器 和 
后 差 速 器 







秦 众 融 尔 大 轿车 四 轮 驱 动 系 统 构 造 图 





AS /4 


Haldex 中 央 差 速 器 由 多 片 离合 器 、 电 动 液压 


泵 、 活 塞 以 及 控制 模块 等 组 成 。 
电 控 多 片 离合 器 是 Haldex 四 驱 系 统 的 核心 ， 
电脑 根据 前 后 轴 转 速 差 、 节 和 气门、 制动器 、 转 向 


等 信息 ， 通 过 液压 机 构 对 离合 器 施加 不 同 的 压 紧 
力 ， 从 而 将 所 需 的 驱动 力 由 前 轴 分 配 到 后 轴 ， 离 


合 器 的 动作 时 间 只 需 100 晤 秒 。 














前 差 速 器 


变速 器 
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正常 行驶 时 ， 前 后 轴 的 分 配 动力 为 95:5， 接 

近 前 驱 的 驱动 模式 ， 这 样 有 利于 节省 能 源 消耗 。 
当前 轮 出 现 打滑 时 ， 系 统 最 多 可 以 将 50% 的 动 


力 传递 到 后 轴 ， 以 保证 通过 性 能 。 
Haldex 中 央 委 速 器 应 用 广泛 ， 主 要 应 用 在 大 
众 、 其 柯达、 和 沃尔沃 等 汽车 上 。 


后 差 速 器 











四 轮 驱 动 离合 器 


Haldex 中 央 差 速 器 四 轮 驱 动 系统 结构 图 











中 一 发 动机 
目 | 后 驱动 半 轴 
传动 角度 转换 
EH 传动 轴 换 
中 由 雹 n | umm; 
| 條 
四 轮 驱 动 离合 器 





Haldex 中 央 闫 速 器 四 轮 驱 动 系统 示意 图 





ES 展 盘 图 解 


运动 型 差 速 器 


奥迪 汽车 上 使 用 的 托 森 C 型 差 速 器 是 轴 间 差 
速 器 ， 也 就 是 所 谓 的 中 央 差 速 器 ， 负 责 前 轴 与 后 
轴 的 动力 分 配 。 同 时 ， 在 前 轴 和 后 轴 上 还 各 有 一 
个 轮 间 差 速 器 。 为 了 提高 车 辆 的 运动 性 ， 在 RS4 
等 运动 性 较 强 的 车 型 上 ，gquattro 的 组 成 部 分 还 包 
括 一 个 安置 在 后 轴 上 的 运动 型 差 速 器 。 

我 们 可 以 用 单 人 划 艇 的 运动 情形 来 说 明 这 个 
运动 差 速 器 的 工作 原理 。 从 下 图 我 们 不 难 发 现 ， 
在 划 艇 直线 前 进 时 ， 在 两 支 桨 上 施加 的 力 是 相同 
的 。 而 为 了 进入 弯 道 ， 就 需要 在 外 侧 桨 上 施加 更 
多 的 力 ， 这 样 能 够 使 划 艇 灵活 地 转向 ; 而 如 果 出 


VS 单 人 划 艇 


现 转向 过 度 的 情况 ， 那 么 只 需要 在 内 侧 桨 上 施加 
更 多 的 力 ， 划 艇 就 很 容易 回 到 正轨 ， 从 而 保证 了 
整体 前 进 的 稳定 性 。 事 实 上 ， 我 们 完全 可 以 把 两 
个 后 轮 看 成 是 那 两 支 桨 ， 而 安置 在 后 轴 上 的 运动 


竺 速 器 就 是 划 染 的 “人 "”， 只 不 过 这 个 “人 ”由 
一 套 差 速 器 和 电 控 装置 组 成 ， 在 需要 时 ， 能 够 及 


时 而 有 效 地 对 施加 在 左 、 右 后 轮 上 的 转 和 矩 输出 进 
行 调 节 ， 从 而 达到 提高 车 辆 行驶 时 灵活 性 和 稳定 
性 的 目的 。 

当 后 轴 上 装 有 运动 型 差 速 器 时 ， 转 矩 分 配 系 
统 只 作用 在 前 轴 上 。 


入 弯 ， 弯 中 : 出 弯 : 
向 外 侧 车 轮 增加 转手 ， 根据 不 同 的 行驶 状态 转移 转 矩 ， 将 转 矩 向 外 侧 转 移 ， 避 
以 提高 转弯 能 力 从 而 提高 灵活 性 和 稳定 性 免 加 速 转向 不 足 
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离合 器 分 离 


奥迪 A6 轿 车 quattro 运 动 型 后 差 速 贷 工作 原理 图 


陈 总 编 爱 车 热线 书 系 議 6 
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方向 盘 角度 传 感 希 


横 摆 和 加 速度 传感器 





功能 控制 单元 
运动 型 后 差 速 器 


奥迪 A6 轿车 quattro 轿 车 运动 型 后 差 速 器 位 置 示意 图 





半 轴 3 By 新 奥迪 A6 轿 车 quattro 千 型 运动 型 后 差 速 右 
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MAE 和 乒 检 图 解 
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液压 控制 机 构 
奥迪 quattro 运 动 型 后 差 速 部 构造 图 


当 需 要 增 大 左 侧 车 轮 的 驱 
动力 时 ， 左 侧 多 片 离合 器 
接合 ， 来 自传 动 轴 的 驱动 
力 便 会 将 驱动 力主 要 传递 
给 左 车 轮 
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奥迪 quattro 和 运动 型 差 速 贷 工作 原理 图 





陈 总 编 爱 车 热线 书 系 識 6 
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运动 型 差 速 器 VS 构造 原理 


奥迪 的 运动 型 差 速 器 和 普通 舌 速 器 的 核心 构 
造 相 差 无 几 ， 核 心 部 件 都 是 由 环 齿轮 、 侧 疮 轮 和 
行星 齿轮 组 成 的 。 不 同 的 是 ， 运 动 型 差 速 器 在 普 
通 差 速 器 的 两 端 各 加 了 一 组 多 片 离 合 器 ， 并 且 由 电 
脑 和 电动 机 控制 两 端 多 片 离合 器 的 动作 。 当 需要 增 
大 一 侧 的 驱动 力 时 ， 就 把 这 侧 的 多 片 离合 器 接合 ， 
而 另 一 侧 的 多 片 离合 器 则 仍 分 离 ， 这 样 从 传动 轴 传 
递 来 的 驱动 力 就 会 更 多 地 向 这 一 侧 传递 。 


动力 输入 


奥迪 的 运动 型 差 速 器 的 构造 和 原理 与 宝马 的 
动态 驱动 力 分 配 系 统 基 本 一 样 ， 它 们 也 都 装配 在 
后 驱动 轴 上 ， 都 是 用 来 调节 左 、 右 后 轮 上 驱动 力 
的 分 配 。 

与 ESP 稳定 系统 相 比 ， 运 动 型 差 速 器 的 反应 
更 灵敏 、 控 制 更 精确 。 奥 迪 的 运动 型 差 速 器 可 以 
在 几 干 分 之 一 秒 内 起 作用 ， 并 且 可 以 使 左 、 右 两 
个 车 轮 的 转 和 矩 差 高 达 1800 牛 ・ 米 。 







右 侧 多 片 离合 器 





新 奥迪 A6 quattro 运 动 型 后 差 速 右 分 解 图 


7 BE 





EE 展 盘 图 解 





动态 驱动 力 分配 系 统 VS 后 差 速 器 


宝马 xDrive 四 驱 系 统 可 以 确保 驱动 力 在 前 、 后 桥 之 问 
持续 可 变 ， 而 装配 在 后 轴 上 的 动态 驱动 力 分 配 系 统 ( DPC ), 
则 负责 驱动 力 在 两 个 后 轮 之 间 的 动态 分 配 。 该 系统 不 受 发 
动机 茸 引 力 的 影响 而 独立 工作 ， 即 使 在 驾驶 人 突然 进行 转 
向 操作 或 突然 松 开 加 速 踏板 的 情况 下 ， 仍 可 确保 车 辆 的 稳 
定性 。 

如 果 说 xDrive 相当 于 轴 间 差 速 器 来 协调 前 办 和 后 轮 之 
间 的 驱动 力 分 配 ， 那 么 ， 动 态 驱 动力 分 配 系 统 则 相当 于 两 
个 后 轮 之 间 的 轮 间 差 速 器 ， 来 协调 左 后 轮 和 右 后 轮 之 间 的 
驱动 力 分 配 。 只 不 过 它 比 一 般 的 轮 间 差 速 器 更 “聪明 ”罢了 。 

动态 驱动 力 分 配 系统 的 构造 原理 主要 是 在 差 速 器 两 端 
各 设置 一 个 由 电动 机 操控 的 多 片 式 离合 器 ， 通 过 控制 离合 
器 的 工作 ， 就 可 以 调节 输出 到 左右 半 轴 的 驱动 力 。 
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动态 驱动 力 分 配 系统 负责 两 
个 后 轮 之 间 的 驱动 力 分 配 


接 半 轴 ( 动力 输出 ) 


“人 接 传动 轴 ( 动力 输入 ) 
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动态 驱动 力 分 配 系统 VS 工作 原理 


当 汽 车 有 转向 过 度 倾向 时 ， 动 态 驱 动力 分 配 
系统 减少 给 正在 推 向 外 侧 的 后 轮 传递 动力 。 同 理 ， 
当 出 现 转向 不 足 的 趋势 时 ， 动 态 驱 动力 分 配 系 统 
将 增加 弯 道 中 外 侧 后 轮 上 驱动 力 的 分 配 。 这 种 干 
预 有 利于 增进 稳定 性 ， 调 和 进行 得 非常 快速 和 细 
用， 以 至 于 罗 驶 人 都 没有 注意 到 发 生 了 什么 情况 。 
因此 ， 无 论 车 速 如 何 ， 汽 车 转 入 粥 道 都 会 更 加 平 


稳 准确 ， 以 更 大 的 灵活 性 和 循 迹 稳定 性 遵循 驾驶 
人 设 定 的 路 线 。 


动态 驱动 力 分 配 系统 还 有 助 于 优化 车 辆 在 湿 
滑 路 面 上 的 至 引力 ， 能 够 改善 两 后 轮 处 于 不 同 路 
面条 件 时 的 牵引 力 ， 比 如 一 侧 是 柏油 路 面 ， 另 一 
侧 被 冰雪 覆盖 。 左 、 右 车 轮 所 附着 路 面 摩 探 系 数 
的 差异 ( 路 面 状态 不 同 ) 由 动态 驱动 力 分 配 系 统 
加 以 补偿 ， 从 而 合理 分 配 后 桥 的 驱动 力 。 

动态 驱动 力 分 配 系统 与 动态 稳定 控制 系统 
( DSC ) 有 相近 的 地 方 ， 都 可 以 控制 转向 不 足 或 转 








宝马 X6 车 身 构 造 透 视图 


向 过 度 ， 但 DSC 是 通过 对 某 个 车 轮 进行 制 动 的 方 
式 控 制 车 身 的 稳定 性 ， 而 DPC 则 相反 ， 它 是 通过 
对 后 轮 的 驱动 力 进行 再 分 配 使 车 身 保持 正确 的 行 
驶 方向 ， 因 此 它 可 以 比 DSC 更 能 提高 车 辆 过 弯 时 
的 速度 极限 。 

在 X6 上， 驾驶 人 只 要 按 一 下 方向 盟 上 的 操纵 
杆 ， 车 载 电 脑 便 可 切换 到 图 形 显 示 ， 告 诉 驾 驶 人 
当前 的 动力 分 配 情况 。 条 形 图 用 符号 表示 4 个 驱 
动 轮 ， 显 示 在 一 定时 刻 每 个 车 轮 获 得 了 多 少 动 力 。 





宝马 X6 动态 驱动 力 分 配 显示 





动态 驱动 力 分 配 系统 


81 4 恬 
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前 盖 发 动机 前 轮 驱 动 VS FF 





前 置 前 驱 是 指 发 动机 放置 在 车 前 部 ， 并 采用 前 轮 驱动 ( Front 
engine Front wheel drive, 简称 FF )。 它 的 特点 是 头 重 尾 轻 ， 整 车 六 
成 以 上 的 重量 集中 在 车 身 前 段 。 由 于 车 体 是 被 前 轮 “ 拉 着 走 ” 的 ， 
因此 FF 的 直线 行驶 稳定 性 非常 好 。FF 是 发 动机 经 著 速 器 后 用 半 轴 
直接 驱动 前 轮 ， 不 需 经 传动 轴 ， 动 力 损 耗 较 小 ， 所 以 适合 小 型 车 。 
FF 车 后 排 座 椅 间 少 了 后 驱车 必 有 的 传动 轴 凸 包 ， 后 座 的 乘员 青 也 
不 用 缩 脚 挤 在 狭 罕 的 空间 里 ， 这 一 点 可 说 是 FF 的 最 大 优点 。 

当然 FF 也 有 缺点 ， 头 重 尾 轻 的 设计 使 得 车 辆 高 速 行 驶 时 ， 轨 非 驱 动 轮 
驶 人 踩 下 制 动 踏板 的 瞬间 ， 车 头 容易 下 沁 ， 车 尾 易 扬 起 甚至 悬空 造 
成 危险 。 另 外 ， 由 于 前 部 较 重 ， 且 前 车 轮 同 时 负责 驱动 和 转向 ， 
此 方向 盘 较 重 ， 转 弯 半 径 较 大 ， 容 易 出 现 转 向 不 足 现象 。 

正 是 因为 受 限 于 上 述 原 因 ，FF 不 适合 搭载 动力 较 大 的 发 动机 ， 前 置 前 张 示意 图 
它 并 不 是 高 性 能 汽车 的 最 佳 设计 ， 但 自从 雪铁龙 于 第 
二 次 世界 大 战 前 首 度 推出 FF 汽车 以 来 ， 

FF 已 成 为 普通 轿车 最 实用 的 设计 。 






前 制 动 盘 


号 前 制 动 钳 
ne 前 纵 梁 “转向 机 ee" 前 置 前 驱 汽 车 构造 图 


Vs 32 












前 置 后 驳 是 指 将 发 动机 放置 在 车 前 部 ， 并 采 
用 后 轮 驱 动 ( Front engine Rear wheel drive, 简称 
ne te 
50:50 的 最 佳 比例 ， 因 此 它 拥有 较 佳 的 操控 
和 行驶 稳定 性 。 理 论 上 FR ee 
2 但 是 ， 由 于 汽车 前 轮 直 接受 转向 系统 
支配 ， 已 经 改变 了 行驶 方向 ， 而 后 面 的 驱动 轮 仍 
sn 性 ， 所 以 容易 出 现 转向 过 度 现 象 。 对 
昌 驾 驶 技巧 的 人 来 说 ， 这 是 一 种 操控 乐 

， 但 也 在 一 定 程度 上 提高 了 驾驶 难度 。 
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前 年 发 动人 后 花 碟 动 VS FR 


发 动机 


非 驱 动 轮 


发 动机 

前 置 后 驱 汽 车 构造 图 

奔跑 迅猛 的 动物 都 有 个 共同 特点 ， 就 是 它 
们 的 后 腿 都 非常 强健 ， 因 为 在 向 前 奔跑 时 ， 重 
心 会 后 移 。 汽 车 在 起 步 或 加 速 时 ， 整 车 重量 会 
向 后 轮转 移 ， 如 果 后 轮 是 驱动 轮 ， 无 疑 它 的 起 
步 或 加 速 性 能 会 更 好 些 。 同 时 ， 前 轮 负担 较 轻 ， 
在 紧急 制 动 时 ， 不 致 产生 车 头 下 沉 、 后 轮 悬 空 





的 现象。 

操控 性 、 稳 定性 、 动 力 性 和 制 动 性 较 好 的 这 
些 优 点 ， 正 是 高 性 能 汽车 至 今 依然 喜欢 采用 FR 
设计 的 主要 原因 。 


3 陈 总 绢 爱 牛 热线 书 系 
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后 置 发 动机 后 轮 驱动 VS RR 





非 驱 动 轮 
驱动 轮 





后 置 后 驱 是 指 将 发 动机 放 在 后 轴 的 后 部 ,并 采用 后 轮 驱 动 ( Rear 
engine Rear wheel drive, 简称 RR )。 由 于 RR 车 的 重量 大 多 集中 于 
后 方 ， 又 是 后 轮 驱 动 ， 所 以 起 步 、 加 速 性 能 在 所 有 驱动 形式 中 是 最 
好 的 ， 因 此 超级 跑车 一 般 都 采用 RR 方 式 。RR 的 转弯 性 能 比 FF 及 
FR 更 加 敏锐 ， 但 由 于 后 轴承 受 较 大 负荷 ， 因 此 后 轮 的 抓 地 力 达 到 后 置 后 驱 示 意图 
极限 时 ， 会 产生 打滑 甩 尾 现象 ， 且 不 容易 控制 。RR 的 另 一 特点 是 
车 头 较 轻 ， 所 以 开始 进入 转弯 时 较 容 易 造成 转向 过 度 现象 。 


发 动机 


蓄电池 





后 置式 发 动机 






冷却 液 管 
后 置 后 驱 汽 车 构造 图 
VA 34 
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中 置 发 动机 后 轮 驱动 VS MR 











非 驱 动 轮 


驱动 轮 








中 置 后 驱 示 意图 


中 置式 发 动机 








中 置 后 驱 是 
D3 司 屋 - に 、@ ラー I な っ WAS 
与 后 轴 之 加 ， 并 采用 后 轮 驱 、 の ウー ペー 


动 ( 后 中 置 后 驱 )， 或 发 动机 放 在 
前 轴 后 面 并 用 后 轮 驱动 ( 前 中 置 后 驱 ), 
英文 是 Middle engine Rear wheel drive, 简称 
MR。 现 在 MR 的 设计 已 是 高 级 跑车 的 主流 驱动 方式 ， 
它 的 最 大 特点 惑 是 将 车 辆 中 惯性 最 大 的 沉重 发 动机 置 于 车 
体 的 中 央 ， 这 是 使 MR 车 获得 最 佳 运动 性 能 的 最 主要 保证 ， 因 为 
MR 车 的 车 体重 量 分 布 接近 理想 平衡 。 
MR 兼 具 FF、FR 的 优点 ， 转 向 灵敏 准确 ， 制 动 时 不 会 出 现 头 六 四 
沉 尾 戎 的 现象 。 但 MR 有 一 个 先天 毛病 ， 就 是 直线 行驶 时 方向 稳 、 
定性 较 差 , 为 解决 这 一 问题 , 所 有 MR 汽车 的 后 轮 尺 寸 均 较 前 轮 大 。 中 秆 后 颈 汽 车 构 反 图 
它 还 有 一 个 缺点 是 车 厢 太 窗 ， 一 般 只 能 有 两 个 座位 。 另 外 ， 由 于 
罗 乘 人 员 离 发 动机 太 近 ， 因 此 噪声 较 大 。 但 是 ， 追 求 汽车 斩 驶 性 
能 的 人 是 不 会 在 乎 这 些 不 足 的 。 
:3 对 陈 忌 纺 爱 车 热线 书 系 





TT 底盘 图 解 


拉 年 前 逃 


前 轮 驱 动 ( 简称 FWD, Front Wheel Drive) 
相当 于 发 动机 在 前 面 “ 拉 ”着 汽车 前 进 ， 而 后 轮 
驱动 ( 简称 RWD, Rear Wheel Drive ) 相当 于 从 
后 面 推荐 汽车 前 进 。" 拉 ”和 “ 推 ” 的 不 同方 式 造 
成 驱动 力 对 汽车 的 作用 点 人 不同， 从 而 使 汽车 在 行 
驶 中 具有 不 同 的 行驶 特性 。 


前 轮 驱 动 的 优势 : 
1 ) FWD 的 直线 行驶 性 较 好 。 这 也 是 前 轮 驱 
动 汽车 的 最 大 优点 。 读 者 可 以 用 一 个 前 轮 能 够 灵 


活 转向 的 汽车 模型 放 在 条 上 做 试验 ， 如 果 从 后 面 
推 车 模 ， 汽 车 模型 的 方向 会 不 稳定 ， 它 不 一 定 
沿 你 推 的 方向 前 进 ; 反之 ， ee 
汽车 模型 ， 则 它 会 很 顺从 地 按照 所 拉 方 向 前 进 。 
用 超市 里 的 手推车 或 前 轮 可 以 转向 的 婴儿 和 车 做 同 
样 的 试验 ， 结 果 也 一 样 。 
2 ) 动力 传递 效率 高 。FWD 的 发 动机 可 以 横 


置 ， 它 的 动力 输出 轴 与 前 轮 车 轴 平 行 ， 而 且 离 得 


非常 近 ， 可 以 很 容易 地 将 动力 传递 到 车 轮 ， 而 不 
用 像 RWD 那样 要 改变 90? 后 传递 动力 ， 因 此 传 
递 效 率 较 高 ， 动 力 损 耗 较 少 。 


3 ) FWD 较 RWD 结构 紧凑 ， 部 件 少 ， 一 般 
发 动机 
变速 器 
驱动 轮 





陈 总 编 爱 车 热线 书 系 国光 





进 VS 推 


前 进 





如 从 后 面 推手 推 车 ， 必 须 用 两 只 手 才能 稳定 掌握 
其 方向 .如 果 从 前 面 拉 着 走 ， 只 用 一 员 手 即 厅 


可 减轻 质量 约 25 ~ 40 王 克 ， 因 此 比 同 级 别 的 
RWD 车 更 省 油 。 小 型 轿车 为 了 避免 车 内 空间 太 
宏 ， 大 多 都 是 前 轮 驱 动 。 
) 一 般 说 来 ，FWD 的 车 内 空间 利用 好 。 因 

为 FWD 的 发 动机 一 般 可 以 横 置 于 前 舱 ， 并 将 变 
速 器 、 差 速 器 等 整合 成 一 体式 放 在 车 前 部 ， 从 而 
可 以 让 驾 乘 室 往 前 移 ， 扩 大 驾 乘 舱 的 空间 。 另 外 ， 
FWD 的 后 排 中 间 地 板 没 有 凸 出 的 “分 水 岭 "。"“ 分 
水 岭 ” 通 常 是 RWD 车 辆 为 安装 纵向 传动 轴 而 必 
须 凸 出 的 凸 台 ， 而 FWD 则 不 需要 纵向 传动 轴 ， 
因此 地 板 平 坦 、 宽 敞 。 





前 轮 驱 动 汽车 传动 系统 示意 图 





奔跑 能 力 较 强 的 动物 ， 一 般 都 会 有 两 个 强 有 力 的 后 
退 。 后 轮 驱 动车 型 的 起 步 和 加 速 性 能 更 好 


前 轮 驱 动 的 劣势 : 

1 ) 发 动机 、 变 速 器 、 差 速 器 、 转 向 系统 等 
都 放置 在 车 辆 前 部 ， 使 车 辆 的 前 部 要 比 后 部 重 得 
多 ， 也 就 是 造成 “一 头 沉 ”的 布局 。 这 也 是 FWD 
的 最 大 劣势 。 

2 ) 当 汽 车 起 步 和 加 速 时 ， 汽 车 的 重心 后 移 ， 
使 前 轮 的 附着 力 减少 ， 如 果 急 加 速 就 很 容易 造成 
前 轮 打滑 ， 使 汽车 不 能 很 快 地 起 步 和 加 速 。 

3 ) 制 动 时 由 于 重心 前 移 ， 加 上 前 部 重量 较 
大 ， 就 很 容易 使 汽车 在 制 动 时 点 头 ， 从 而 降低 舒 
造 性 。 

4 ) 在 过 沉 时 ， 由 于 前 轮 既 承担 驱动 力 ， 也 
承担 转向 力 ， 如 果 在 弯 道 中 加 速 或 减速 ， 也 就 是 
改变 驱动 力 的 大 小 ， 就 会 影响 转向 力 的 发 挥 ， 从 
而 会 使 汽车 的 转向 特性 发 生变 化 。 如 果 在 弯 道 中 
急 加 速 ， 就 可 能 使 驱动 力 突破 前 轮 的 附着 力 ， 从 


发 动机 





后 轮 驱 动 汽车 传动 系统 示意 图 


第 三 草 传动 系 
而 使 转向 力 为 零 ， 此 时 汽车 便 不 再 转向 ， 而 是 直 
直 地 往 弯 道外 侧 冲 去 ， 也 就 是 发 生 转 向 不 足 现象 
俗称 “ 推 头 "。 


后 轮 驱 动 的 优势 : 

后 轮 驱 动 (RWD) 的 优势 和 劣势 和 FWD 是 相 
对 应 的 : FWD 的 优势 就 是 RWD 的 劣势 ; 反之 ， 
FWD 的 劣势 就 是 RWD 的 优势 。 具 体 说 来 RWD 
的 主要 优势 如 下 : 

1 ) RWD 的 整 车 性 能 好 ， 更 能 让 设计 师 们 充 
分 施展 才华 。 首 先 , 由 于 发 动机 可 纵向 放置 在 车 头 ， 
可 人 允许 较 窗 的 前 办 距 和 较 低 的 发 动机 村 ， 以 减 小 
风阻 ， 获 得 较 佳 的 空气 动力 性 能 。 另 外 ， 由 于 各 
总 成 较 分 散 并 独立 ， 从 组 装 到 维修 保养 ， 都 较 方 
便 。 

2 ) RWD 与 FWD 相 比 ， 加 速 时 还 可 获得 更 
大 的 驱动 力 。 当 车 辆 加 速 时 ， 其 重心 向 后 移 ， 一 
部 分 重量 由 前 轮 移 向 后 轮 , 即 前 轮 外 载 后 轮 加 载 ， 
这 必然 影响 前 轮 的 有 效 至 引力 ， 此 时 FWD 会 失 
去 部 分 驱动 力 ， 而 RWD 则 会 增加 驱动 力 。 有 时 
同样 一 个 人 ， 他 虽然 在 平 路 上 拉 (相当 于 前 轮 驱 
动 ) 不 动 一 辆 车 ， 却 可 以 推 (相当 于 后 轮 驱动 ) 得 
动 一 策 车 ， 就 是 这 个 道理 。 

3 ) RWD 的 前 轮 负责 转向 ， 后 轮 负责 驱动 ， 
可 保证 车 辆 拥有 充分 的 转向 力 。 一 个 轮胎 的 总 有 
效 牵 引力 是 有 限 的 。 如 果 车 辆 是 在 这 个 有 效 牵 引 


发 动机 


传动 轴 


驱动 轮 





7 人 陈 总 编 受 车 热线 书 系 











EY 底盘 图 解 





力 接近 限 值 的 情况 下 进行 加 速 ( 如 在 雨天 、 雪 地 、 
冰 面 上 行驶 )， 那 么 就 没有 多 少 剩 余 的 牵引 力 用 
于 转向 了 。 对 此 ， 你 可 以 了 解 一 下 ， 当 人 们 把 前 
轮 驱 动车 开 到 有 冰 面 的 上 坡 路 上 转弯 时 ， 即 可 看 
到 拐弯 非常 艰难 。 这 是 因为 转向 、 驱 动 都 需 有 附 
着 力 ， 二 者 之 和 不 能 超过 轮胎 的 总 附着 力 ， 而 轮 
胎 在 冰 面 上 的 附着 力 本 来 就 小 。 后 轮 驱 动车 辆 的 
转向 、 驱 动 分 别 在 前 、 后 轮 ， 因 此 多 数 情况 下 驱 
动 轮 不 容易 打 涓 ， 在 安全 上 具有 优越 性 。 

4 ) 由 于 RWD 具有 较 灵 活 的 转向 特性 ， 并 
上 且 更 容易 实现 前 后 50:50 的 配 重 比 ， 因 此 RWD 
的 驾驶 乐趣 更 强 ， 这 也 是 许多 跑车 都 愿意 采用 后 
轮 驱动 的 主要 原因 之 一 。 


后 轮 驱 动 的 劣势 

1 ) RWD 对 到 驶 技术 要 来 更 高 。 当 RWD 转 
向 时 ,后 轮 的 驱动 力 会 给 正在 转向 的 前 轮 一 个 “ 推 
力 "， 使 前 轮 的 转向 力 加 大 ， 因 此 RWD 的 转向 
异常 灵活 。 这 对 于 拥有 较 高 驾驶 技术 的 人 来 讲 当 
然 是 好 事 ， 可 以 让 汽车 快速 通过 弯 道 ， 但 对 于 蜀 
驶 技术 一 般 的 人 来 讲 ， 可 能 就 是 个 麻烦 ， 如 果 在 
弯 道 中 突然 加 速 就 可 能 导致 车 辆 尾部 向 弯 道 外 侧 
甩 ， 甚 至 突然 掉头 、 原 地 打转 等 ， 尤 其 是 在 湿 滑 


发 动机 






路 面 上 更 容易 发 生 这 种 现象 。 因 此 ， 在 东北 地 区 
许多 人 不 敢 驾 驶 后 轮 驱 动 的 车 辆 。 

2 ) RWD 与 FWD 相 比 ， 要 增加 一 些 部 件 ， 
从 而 导致 车 重 增加 。 另 外 它 的 动力 传递 路 线 较 长 
和 曲折 ， 因 此 动力 传递 效率 也 不 如 FWD 高 ， 这 
都 可 能 造成 RWD 的 油耗 稍 高 。 

综 上 所 述 ，FWD 和 RWD 各 有 特点 ， 各 有 所 
长 ， 它 们 分 别 适 合 于 不 同 定 位 的 车 辆 。 


四 轮 驱 动 可 以 前 拉 后 推 

二 轮 驱 动 汽车 在 特殊 路 面 上 行驶 时 受 限 制 较 
大 ,有 时 很 危险 。 为 了 提高 汽车 的 通过 性 和 安全 性 ， 
四 轮 驱 动 汽 车 便 应 运 而 生 。 四 轮 驱 动 汽车 最 大 的 
特点 是 将 原本 集中 在 两 个 车 轮 上 的 驱动 力 分 摊 给 
四 个 车 轮 ， 即 使 有 部 分 车 轮 打滑 ， 汽 车 仍 有 车 轮 
存在 驱动 力 ， 这 样 可 以 帮忙 汽车 摆脱 困境 。 

另外 ， 四 轮 驱 动 系统 在 城市 SUV 和 轿车 上 
的 選 用 也 越 来 越 小 , 宅 的 最大 作用 赴 提 高 汽 
的 主动 安全 性 ， 保 证 在 湿 滑 路 面 上 拥有 更 佳 的 行 
驶 稳定 性 ， 尤 其 是 在 粥 道上 行驶 时 ， 由 于 前 轮 需 
要 一 定 的 转向 力 ， 而 地 面 的 附着 系数 又 较 低 ， 如 
果 此 时 前 轮 上 的 驱动 力 较 大 ， 转 向 力 和 驱动 力 的 
合力 融会 突破 轮胎 的 附着 力 ， 从 而 使 车 辆 失控 。 
而 如 果 是 四 轮 驱 动 ， 那 么 前 轮 只 承担 部 分 驱动 力 ， 
前 轮 上 的 驱动 力 与 转向 力 的 合力 不 容易 突破 地 面 
附着 力 ， 可 以 保证 车 辆 安全 平稳 过 弯 。 





后 传动 轴 
后 驱动 轮 








四 轮 驱 动 汽 车 传动 系统 示意 图 
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四 轮 驱 动 轿车 VS 三 大 优势 


四 轮 驱 动 系 统 并 不 是 SUV 和 越野 车 的 专利 ， 2 ) 提高 汽车 的 安全 性 能 。 在 雨 雪 天 通过 渴 
欧洲 一 些 品牌 的 轿车 上 也 常 采 用 四 轮 驱 动 系 统 ， 滑 路 段 时 ， 由 于 分 配 到 每 个 车 轮 上 的 驱动 力 相对 
几乎 每 个 轿车 品牌 都 有 四 驱车 款 供 人 们 选择 。 轿 ” 较 小 , 当 路 面 附着 系数 较 小 时 ,使 车 辊 不 容易 打滑 ， 


车 采用 四 轮 驱动 主要 有 三 大 优势 : 从 而 可 以 使 车 辆 安全 通过 湿 滑 路 面 。 

1 ) 提高 汽车 的 操控 性 能 。 由 于 四 轮 驱 动 的 3 ) 彰显 轿车 的 高 级 品位 。 普 通 的 轿车 都 是 
驱动 力 可 以 分 配 到 四 个 车 轮 上 ， 它 不 容易 出 现 车 ”两 辊 驱动 ， 那 么 采用 四 轮 驱 动 的 轿车 不 仅 性 能 
轮 打 滑 现 象 ， 从 而 可 以 提高 车 辆 的 操控 极限 。 加 日 越 ， 而 且 显 得 比 他 车 更 高 级 、 更 尊贵 。 


に 





传动 轴 支 撑 架 
中 央 差 速 器 


奔驰 C 级 轿车 四 轮 驱 动 系统 示意 图 
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车 轮 驱 动力 VS 车 轮 附 着 力 


车 辆 在 公路 上 高 速 行驶 时 ， 最 危险 的 就 是 驱 
动车 轮 打滑 ， 尤 其 是 在 冤 道 上 更 容易 发 生 打 滑 现 
象 。 在 光 道 上 行驶 ， 如 果 是 后 驱车 辆 的 后 轮 打 滑 ， 
那么 汽车 就 会 产生 甩 尾 现象 ， 导 致 汽车 掉头 、 转 
; 如 果 是 前 驱车 的 前 轮 打 滑 ， 那 么 汽车 就 会 直 
线 行驶 ， 也 就 是 不 转 伙 了 ， 直 直 地 冲 出 路 面 。 车 
轮 打 滑 后 ， 驾 驶 人 惑 很 难 控制 车 辆 ， 此 时 只 能 是 
“被 驾驶 ”了 。 为 了 探究 车 辆 在 守 道 上 的 打滑 现象 ， 
我 们 先 分 析 车 辆 打滑 的 原因 是 什么 。 由 于 前 轮 兼 
有 转向 的 作用 ， 我 们 就 以 前 轮 驱 动 的 车 辆 来 分 析 。 

前 驱车 的 前 轮 在 转向 时 主要 受 三 种 力量 : 一 
是 驱动 力 ; 二 是 转向 力 或 侧 向 力 ;三 是 轮胎 附着 力 。 
驱动 力 大 小 与 汽车 当时 的 动力 输出 及 驱动 方式 有 
关 ; 转向 力 大 小 与 转向 角度 有 关 ; 附着 力 大 小 则 
与 轮胎 和 地 面条 件 有 关 。 这 三 者 的 关系 可 用 一 个 
受 力 圆 来 表示 。 

如 果 驱 动力 和 转向 力 的 合力 小 于 附着 力 ， 也 
就 是 说 附着 力 没 有 被 突破 ， 那 么 车 轮 束 不 会 打滑 ， 
否则 车 轮 就 要 打滑 。 当 地 面 干 燥 恨 好 时 ， 附 着 力 
较 大 ， 此 时 不 容易 被 突破 ， 因 此 车 轮 很 难产 生 打 





陈 总 绢 爱 丰 热线 书 系 本 3 





滑 现 象 。 而 在 湿 滑 路 面 上 ， 如 十 水、 冰雪 等 路 面 ， 
地 面 的 附着 系数 很 小 ， 此 时 的 车 轮 附 着 力 就 相对 
较 小 ， 它 很 容易 被 驱动 力 与 转向 力 的 合力 所 突破 ， 
进而 产生 打滑 现象 。 

在 受 力 图 中 可 以 看 出 ， 如 不 想 让 汽车 打滑 ， 
可 以 采取 三 大 措施 : 

1 ) 增 大 车 轮 附着 力 ， 这 可 以 通过 换 用 冬季 
轮胎 或 性 能 更 好 的 轮胎 、 选 择 干 燥 和 展 好 路 面 行 
驶 等 方法 实现 ， 但 这 与 驾驶 人 的 操作 技术 或 车 辆 
性 能 无 天 。 

2 ) 减 小 转向 力 ， 这 可 以 通过 缓 打 方 向 盘 、 
以 较 缓 角度 转向 等 方法 实现 。 

3 ) 减 小 驱动 力 ， 这 可 以 通过 缓 踩 加 速 踏板 
或 采用 四 轮 驱 动 方式 来 实现 。 





驱动 力 + 转 问 力 > 附着 力 : 车 轮 打 请 
驱动 力 + 转 问 力 < 附着 力 : 车轮 不 打 请 
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四 轮 驱 动 VS 四 条 腿 走 路 


从 前 面 知 道 ， 只 有 当 驱 动力 和 转向 力 之 和 大 
于 车 轮 附 着 力 时 ， 车 轮 才 会 打滑 。 因 此 ， 减 小 每 
个 车 轮 上 的 驱动 力 可 以 减 小 车 轮 打 滑 的 可 能 性 。 
但 如 果 直 接 减 小 驱动 力 ， 又 会 降低 汽车 速度 ， 真 
要 为 了 防止 打滑 而 让 汽车 慢 慢 前 进 ， 这 又 有 点 因 
嘻 废 食 。 因 此 ， 怎 样 在 不 减 小 总 驱动 力 的 前 提 下 
降低 车 轮 打 滑 的 可 能 性 ， 则 成 了 汽车 安全 专家 们 
的 课题 。 其 中 将 驱动 力 由 原来 的 两 个 车 轮 上 分 配 
到 四 个 车 轮 上 ， 也 就 是 采用 四 轮 驱动 方式 ， 则 成 
了 较为 有 效 的 解决 方案 。 





四 轮 驱 动 系统 可 以 将 驱动 力 分 摊 到 四 个 车 轮 
上 ， 可 以 降低 每 个 车 轮 上 的 最 大 驱动 力 ， 从 而 使 
驱动 力 与 转向 力 的 合力 一 直 处 于 小 于 附着 力 的 状 
态 ， 这 样 就 保证 了 车 辆 产生 打滑 的 可 能 性 。 

在 前 驱车 上 上， 每 个 前 轮 的 驱动 力 为 总 驱动 力 
的 50%， 而 四 驱车 上 前 轮 的 受 力 只 有 25% 在 有; 
理论 上 可 以 降低 驱动 力 一 半 ， 那 么 驱动 力 与 转向 
力 的 合力 就 相应 小 得 多 ， 这 样 就 不 容易 突破 车 轮 
的 附着 力 ， 尤 其 是 在 附着 系数 较 小 的 湿 滑 路 面 ， 
四 轮 驱 动 系统 的 作用 就 会 显得 更 为 重要 。 


前 轮 驱动 汽车 的 每 个 
驱动 轮 要 承担 50% 的 
驱动 力 ， 这 样 很 容易 
突破 车 轮 的 附着 力 ， 
从 而 导致 车 轮 打滑 


前 轮 驱 动 汽车 驱动 力 分 布 





四 轮 驱 动 汽车 的 每 个 
驱动 轮 只 承担 25% 的 
驱动 力 ， 相 对 而 言 ， 
车 轮 上 的 驱动 力 不 容 
易 突 破 车 轮 的 附着 
力 ， 从 而 减少 了 车 轮 
打滑 的 可 能 性 


四 轮 驱 动 汽 车 驱动 力 分 布 
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转向 不 足 VS 转向 过 度 





前 轮 打 清 导 致 转 癌 不 足 

对 于 前 轮 驱 动 的 车 辆 来 党， 如 果 在 转 这 时 前 
轮 打 滑 ， 前 轮 就 失去 转向 作用 ， 或 转向 力 极 小 ， 
使 汽车 无 法 转向 ， 只 能 按照 惯性 沿 原 来 行驶 方向 
继续 前 进 。 那 么 ， 汽 车 就 不 会 像 驾 驶 人 所 希望 的 
那样 转弯 ， 转 亚 角 度 很 小 或 没有 ， 可 能 会 直 直 地 
冲 向 灾 道 外 侧 。 汽 车 的 实际 转向 角度 小 于 驾驶 人 
想 要 转 的 角度 ， 称 为 转向 不 足 ， 俗 称 “ 推 头 ”。 

导致 转向 不 足 现象 的 发 生 ， 一 般 是 由 于 入 杰 
速度 太 高 ， 或 在 葡 道 中 突然 猛 躁 制 动 踏 板 造 成 的 。 

应 对 分 法 : 松 开 加 速 踏板 或 制 动 踏 板 ， 如 有 
可 能 可 向 弯 道 外 侧 稍 回 一 点 方向 盟 ， 并 马上 再 恢 
复原 来 的 转向 角度 。 
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后 轮 打 滑 导 致 转 亲 过度 
对 于 后 轮 驱动 的 车 辆 来 说 ， 如 果 在 转 亚 时 后 轮 打 
滑 ， 则 此 时 汽车 就 像 是 个 圆规 ， 前 轮 因 为 们 有 抓 地 力 
而 成 为 圆规 的 固定 点 ， 结 果 汽 车 会 以 前 轮 为 中 心 、 以 
轴 距 为 半径 男 圆 ， 车 头 指 向 冤 道 内 侧 ， 汽 车 尾部 甩 向 
弯 道 外 侧 ， 甚 至 使 汽车 出 现 原 地 打转 现象 。 这 个 时 候 转向 过 度 
汽车 的 实际 转向 角度 大 于 驾驶 人 所 要 转 的 角度 ， 这 种 
现象 就 是 转向 过 度 ， 俗 称 “ 甩 尾 ”。 
导致 转向 过 度 现 象 的 发 生 ， 一 般 是 由 于 驾驶 后 软 
驱动 车 辆 在 过 灾 时 突然 加 速 或 制 动 造成 的 。 
应 对 办 法 : 将 脚 从 加 速 踏 板 和 制 动 踏 板 上 移 开 ， 





如 有 可能 可 向 倫 道 内 側 回 一 点 点 方 向 , 然 后 再 回 色 原 


来 的 转向 角度 。 相 比较 而 言 ， 纠 正 转向 过 度 比 纠正 转 ”二 
回 不足 的 現象 更 進 。 人 





四 牧 打 消 号 致 生 箱 向 倫 道外 側 平 移 

在 过 弯 时 ， 如 果 四 个 车 轮 同 时 打滑 ， 那 么 车 辆 
就 可 能 向 弯 道 外 侧 平 黎 ， 这 有 点 像 在 超市 中 从 侧面 
平 推手 推 车 那样 ， 整 个 车 辆 沿 直 线 平行 移动 。 
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第 四 量 蕊 办 系统 
车 轮 运 动 VS 四 大 控制 系统 


车 轮 在 运动 中 主要 受 汽车 上 的 四 大 机 构 控 
制 ,它们 分 别 是 悬 架 系统 、 制 动 系统 \ 转 向 系统 ( 前 
轮 ) 和 驱动 系统 。 

巷 架 系统 

它 主要 负责 车 轮 的 上 下 跳动 。 前 后 轮 都 有 悬 
架 系 统 来 控制 ， 但 一 般 前 悬 架 和 后 悬 架 的 结构 不 
太一 样 。 

制 动 系统 
它 负责 让 车 轮 减速 和 停止 转动 。 前 后 轮 都 有 





制 动 系统 ， 但 一 般 前 轮 上 的 制 动 系统 性 能 更 好 。 
转 问 系统 

它 负 责 转 向 轮 的 左右 摆动 ， 也 就 是 负责 车 轮 
转向 。 一 般 前 轮 上 才 有 转向 系统 ， 极 个 别 车 型 的 
后 轮 才 能 转向 。 
驱动 系统 

它 负 责 驱 动车 轮转 动 。 多 数 轿 车 的 前 轮 上 有 
驱动 系统 ， 豪 华 轿车 上 多 是 后 轮 驱 动 ， 多 数 SUV 
则 是 前 轮 和 后 轮 上 都 有 驱动 系统 。 
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悬 架 系统 VS 妥协 设计 


为 什么 我 们 有 时 走 在 坑坑洼洼 的 路 面 上 身体 仍 
然 能 保持 平衡 ? 甚至 我 们 上 楼 梯 时 身体 也 能 保持 垂 
直 和 平稳 ， 残 是 因为 我 们 的 双 腿 能 根据 路 况 而 目 动 
营 曲 和 传 直 ， 这 样 我 们 走 起 路 来 束 不 会 左 摇 右 晃 。 
汽车 也 一 样 ， 当 行走 在 不 平 路 面 上 时 ， 和 车 轮 与 车 身 
之 间 的 悬 架 系 统 也 会 自动 压缩 、 粥 曲 和 促 直 ， 使 车 
轮 尽 量 与 地 面 保持 最 大 的 接触 面 ， 让 车身 尽 量 保持 
原来 的 平稳 行驶 状态 。 因 此 ， 悬 染 就 像 是 汽车 的 腿 ， 
上 面 连接 车 身 ， 下 面 连接 车 轮 ， 起 到 承上启下 的 作 
用 ， 可 以 保证 汽车 平稳 行驶 。 

悬 架 系统 既 要 满足 舒适 性 的 要 求 ， 又 要 兼顾 操 
纵 稳定 性 的 要 求 ， 而 它们 往往 又 是 相互 矛盾 的 。 晤 
架 越 软 ， 乘 坐 越 舒 服 ; 而 悬 架 太 软 ， 就 会 出 现 制 动 
点 头 、 操 纵 不 稳 等 现象 ， 影 响 运 动 性 能 。 因 此 悬 架 
设计 只 好 在 舒适 性 和 运动 性 之 间 做 出 妥协 ， 根 据 车 


型 定位 确定 它们 的 具体 妥协 点 。 


上 控制 臂 

















下 控制 辟 
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ES 展 盘 图 解 


连 杆 VS 弾 黄 VS 减 振 器 


悬 架 系统 主要 由 三 种 部 件 
组 成 : 连 杆 、 弹 簧 和 减 振 器 。 

连接 车 轮 和 车 架 的 连 杆 ， 
它 控制 了 车 轮 运动 的 方式 和 角 
度 ， 我 们 常 听 到 的 双 臂 式 、 单 
臂 式 、 扭 转 梁 式 、 多 连 杆 式 等 ， ンー ング や | 
就 是 指 连 杆 的 种 类 。 分科 の 

位 于 连 杆 与 车 架 之 间 的 弹 
筐 , 用 来 支 持 年 身 的 重量 , 也 
可 在 车 轮 通过 凸凹 不 平 的 障碍 
时 发 挥 缓冲 作用 。 弹 簧 的 种 类 
很 多 ， 有 螺旋 式 、 钢 板式 、 转 
和 矩 杆 式 ， 甚 至 是 一 种 橡胶 或 者 
是 一 个 充满 空气 的 胶囊 。 

减 振 器 的 功能 是 抑制 弹簧 
的 过 分 振荡 ， 除 了 能 稳定 车 身 ， 
更 重要 的 是 确保 车 轮 与 地 面 有 前 控制 辟 
良好 的 接触 。 减 振 器 有 液压 式 
的 , 有 充气 式 的 , 还 有 电磁 式 的 。 
一 般 来 讲 ， 充 气 式 和 电磁 式 的 
减 振 器 还 可 随行 车 情况 而 主动 ”4 
调节 减 振 器 的 性 能 ， 实 时 改变 37 
减 振 器 的 阻尼 。 “支柱 式 


螺旋 弹簧 





液压 式 减 振 器 工作 原理 
液压 式 减 振 器 是 最 常用 的 一 
种 减 振 器 。 其 原理 是 在 一 个 钻 有 
小 孔 和 装 有 活塞 的 简 内 注 满 压 力 
油 ， 当 弹簧 振动 时 油 液 会 被 迫 流 
过 小 孔 ， 因 而 产生 限制 作用 。 而 
本 本 だ ”小 孔 直 径 的 大 小 ,决定 了 限制 (或 


液 通 过 小 乱 ] 中 液 通过 小 孔 ” 减 振 ) 的 作用 大 小 。 如 小 孔 直径 较 


小 ， 则 有 较 强 的 限制 ， 汽 车 稳定 
性 el 
提 高 。 届 壮 時 小 孔 赴 径 的 大 小 要 
兼顾 稳定 性 及 舒适 性 。 


向 上 流动 | 向 下 流动 











拉 伸 时 工作 状态 
陈 总 编 爱 车 





减 振 弹 黄 VS 减 振 司 


弹 得 在 车 子 受 到 路 面 冲击 
时 ， 会 以 本 身 的 压缩 变形 吸收 
振动 的 力量 ， 缓 冲 不 平 路 面 对 
车 身 造 成 的 颠 艇 和 振动 。 然 后 ， 
在 冲击 力量 消失 的 时 候 ， 弹 得 
会 在 恢复 原状 的 同时 释放 吸收 
的 能 量 ， 自 身 拉 伸 变 长 ， 从 而 
将 车 子 往 上 弹 ， 这 种 现象 即 称 
为 回 弹 ( Rebound )。 回 弹 会 使 
车 中 乘客 感到 不 舒适 ， 而 且 会 
造成 车 子 操控 困难 ， 容 易 发 生 
危险 。 所 以 在 悬 架 中 ( 一般 是 





转向 拉杆 


螺旋 弹簧 


在 弾 筑 圏 中 ) 装置 减 振 器 (Shock 
Absorben 阻止 产生 回 弹 现象 。 

若 悬 名 中 缺少 了 减 振 绒 ， 
情况 就 如 小 贩 所 用 的 手推车 ， 
走 起 路 来 车 身 会 不 停 地 摇动 。 
因为 虽然 弹 得 发 挥 了 它 的 弹性 
功能 ， 却 没有 减 振 器 将 车 稳定 
BI 

弹 得 的 作用 是 缓冲 地 面 的 
冲击 ， 而 减 振 器 的 作用 却 是 限 
制 弹 得 的 过 分 弹力 ， 二 者 作用 
截然 不 同 。 
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奔驰 C 级 轿车 后 减 振 般 
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EASE 展 盘 图 解 


独立 悬 架 VS 非 独立 悬 架 


汽车 悬 架 可 按 多 种 形式 划 A 
分 ， 但 主要 是 按 独立 悬 架 和 非 
独立 方式 来 划分 悬 架 。 

简单 地 说 ， 左 右 两 个 车 轮 
之 问 没 有 硬 轴 连 接 、 一 侧 车 轮 
的 悬 架 部 件 全 部 都 只 与 车 身 相 
连 的 情况 下 ， 可 以 定义 为 独立 
悬 架 。 

非 独 立 悬 架 则 是 指 两 个 车 
轮 之 间 不 是 独立 的 ， 两 侧 车 轮 
之 间 有 硬性 连接 物 ， 并 且 会 导 
致 相互 干涉 。 2 

独立 悬 架 由 于 车 轮 之 问 没 如 果 没有 悬 架 吸收 路 面 带 来 的 振动 ， 快 速 奔跑 的 
二 十 水， 可 以 调 校 出 更 好 的 舒 不仅 天 失 了 舒 和 性 ， 也 可 能 就 此 失去 了 使 用 价值 
适 性 和 操控 性 ， 而 非 独 立 悬 架 
则 由 于 结构 简单 ， 可 以 获得 更 减 振 器 
好 的 刚性 和 通过 性 。 目 前 绝 大 
多 数 乘 用 车 的 前 悬 架 都 是 独立 各 
陈 的 ， 后 悬 架 则 各 有 不 同 。 
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汽车 会 非常 颠 笋 ， 





非 独立 悬 架 的 两 个 车 
轮 之 间 有 硬性 连接 
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独立 悬 架 的 两 个 车 轮 


之 间 没 有 硬性 连接 螺旋 弹簧 
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下 控制 辟 


独立 苍 染 构造 图 
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独立 悬 架 的 两 侧 车 轮 间 没有 硬 
连接 ， 当 一 个 轮子 跳动 时 ， 另 
一 个 轮子 不 会 跟着 跳动 。 因 此 ， 
两 侧 车 轮 可 以 各 自 保持 相互 独 
立 ， 都 可 以 尽量 与 地 面 保持 垂 
直 状 态 ， 使 轮胎 与 地 面 的 接触 
面积 较 大 ， 保 证 轮胎 的 抓 地 力 
和 行驶 的 稳定 性 






麦 弗 逊 式 悬 架 





簧 下 质量 是 指 不 由 悬 架 系 
统 中 的 弹性 元 件 所 支撑 的 质量 ， 
一 般 包 括 有 车 轮 、 弹 簧 、 减 振 器 、 
制 动 轮 缸 以 及 其 相关 部 件 等 。 
相对 的 ， 簧 上 质量 则 是 指 车 辆 
剩余 部 分 的 质量 ， 包 括 身 车 架 、 
动力 系统 、 传 动 装置 和 乘员 等 。 

对 于 一 辆 汽车 而 言 ， 如 果 
簧 上 质量 与 簧 下 质量 的 比值 越 
大 ， 就 意味 着 该 车 拥有 更 好 的 
乘坐 舒适 性 。 同 时 ， 较 小 的 簧 
下 质量 也 意味 着 悬 架 系 统 拥有 
较 好 的 动态 响应 能 力 以 及 车 辆 
的 操控 簧 上 质量 的 能 力 。 


陈 总 编 爱 车 执 线 书 系 


当 车 轮 遇 到 来 自 路 面 的 冲 
击 力 时 ， 如 果 得 下 质量 较 大 ， 
那么 它 就 会 有 较 大 的 运动 惯 
性 ， 它 应 对 路 面 的 反应 能 力 就 
会 变 弱 ， 束 会 将 这 种 路 面 的 起 
伏 状 态 直 接 传 递 给 车 身 ， 而 及 
架 系 统 并 没有 完成 过 滤 振 动 、 
吸收 冲击 的 任务 。 反 之 ， 较 小 
的 先 下 质量 就 会 使 悬 架 系 统 拥 








有 更 好 的 动态 响应 ， 可 迅速 灵 
活 地 应 对 路 面 的 冲击 以 达到 车 
身 平 穏 。 

总 之 ， 千 下 质量 越 小 ， 车 
辆 的 运动 特性 越 好 ， 因 此 一 些 
运动 车 型 都 要 选择 轻 质 的 铝 合 
金 车 轮 以 减轻 竹下 质量 。 
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麦 弗 逊 式 悬 名 VS 独立 悬 淋 


麦 発 迎 式 昌 架 由 A 管 与 戚 部 的 A 臂 则 可 以 承担 车 轮 下 端 ”后 悬 架 中 ， 它 的 下 部 不 再 是 A 























振 支 柱 共同 组 成 ， 车 轮 的 上 部 。” 的 横向 力 和 纵向 力 。 臂 ， 而 是 两 根 平行 连 杆 和 一 根 
通过 一 根 减 振 支柱 与 车 身 相连 ， 连 杆 支柱 式 悬 架 则 是 麦 弗 。 纵向 拉杆 。 

下 部 的 连接 部 件 则 是 一 根 A 字 ” 逊 式 悬 架 的 变种 ， 一 般 出 现在 

形 控 制 管 。 


上 部 的 减 振 支柱 集成 了 弹 
和 贰 和 减 振 器 ， 这 根 支柱 不 仅 承 
担 车 体 、 减 振 的 任务 ， 而 且 还 
要 承受 车 轮 上 端的 横向 力 。 下 
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考 弗 通 式 巷 如 系统 构造 图 
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扭转 梁 式 悬 民 VS 非 独 立直 架 


纵 臂 扭转 染 陈 悬 架 的 别名 的 和 干涉， 只 不 过 干涉 程度 没有 
有 和 转 矩 梁 式 、 扭 梁 杆 式 等 。 这 硬 細 大 面 己 。 現 在 ) 家 一 般 都 
种 悬 架 的 左右 车 轮 之 间 没 有 硬 ”把 它 宣 传 为 半 独 立 悬 架 ， 其 实 
轴 连 接 ， 中 间 通 过 一 个 扭转 染 ” 严格 说 ， 也 应 归 入 非 独立 悬 染 
连接 。 一 旦 一 个 车 轮 直 到 非 平 ”的 范畴 。 
整 路 面 时 ,那个 粗壮 的 “扭转 梁 ” 
信 从 一 X21 人 NS 生 一 下 








扭转 梁 式 悬 架 是 在 
经 济 型 轿车 上 最 为 
常见 的 悬 架 形式 


扭转 梁 式 后 苹 架 构 反 图 2 
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双 叉 臂 式 悬 架 VS 独立 悬 架 


双 叉 辟 式 悬 染 又 称 双 人 臂 、 
双 横 臂 式 悬 架 ， 它 的 下 部 构造 
与 麦 弗 逊 陈 悬 架 一 样 ， 为 一 根 A 
臂 ( 或 称 叉 臂 )， 同 时 车 轮 上 部 
也 有 一 根 A 警 与 年 身 相 達 , 減 
振 弹 算 和 减 振 器 则 一 般 与 下 人 
臂 相 连 。 此 时 的 减 振 支柱 只 负责 


双 叉 丑 式 前 总 哥 构 造 图 2 


支撑 车 体 和 减 振 任务 ， 车 轮 的 横 
向 力 纵向 力 则 都 由 A 臂 来 完成 。 

从 构造 上 看 ， 这 种 悬 架 的 
强度 和 而 冲击 力 都 要 比 麦 弗 逊 
陈 悬 架 强 很 多 。 其 强度 高 的 特 
点 外 SUV 设计 师 看 中 ， 这 也 是 
为 何 我 们 在 大 多 数 SUV 上 都 能 
看 到 它 身 影 的 原因 。 另 外 由 于 
轮胎 上 下 均 有 A 和 臂 支 撑 ， 在 悬 
架 被 压缩 的 时 候 ， 两 组 人 臂 会 形 
成 反 向 力 ， 可 以 很 好 地 抑制 侧 倾 
和 制 动 点 头等 问题 。 在 这 道上 ， 


由 于 支撑 力 强 ， 也 有 利于 轮胎 定 
位 的 精准 化 ， 从 而 可 以 提高 过 弯 
极限 ， 因 此 它 也 得 到 高 级 别 轿车 
和 跑车 设计 师 的 青睐 。 fp 
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多 连 杆 式 悬 染 VS 独立 悬 染 


悬 架 实际 上 是 由 连 杆 、 减 振 器 和 减 振 
弹簧 组 成 的 。 多 连 杆 式 悬 架 ， 顾 
名 思 义 ， 就 是 它 的 连 杆 比 
一 般 悬 架 要 多 些 ， 按 
惯例 ， 一 般 都 把 4 连 
杆 或 更 多 连 杆 结构 
的 悬 架 ， 称 为 多 连 
杆 式 悬 架 。 

多 连 杆 式 悬 架 不 
仅 可 以 保证 一 定 的 舒适 
性 ( 因为 它 是 完全 独立 式 悬 
架 )， 而 且 由 于 连 杆 较 多 ， 可 以 介 、 一 
许 车 轮 与 地 面 尽 最 大 可 能 保持 和 直 、 减 BN 
小 车 身 的 倾斜 、 维 持 轮胎 的 贴 地 性 ， 因 此 它 
们 的 操控 性 一 般 都 不 错 。 可 以 说 ， 从 理论 上 ee > 
讲 ， 多 连 杆 式 悬 架 是 目前 解决 舒适 性 和 操控 
性 矛盾 的 最 佳 方案 。 






















上 控制 营 ， 负 责 车 轮 的 上 下 跳动 


前 控制 辟 


转向 拉杆 ， 它 和 转向 节 相 连 ， 负 
责 传递 转向 力 ， 正 是 由 它 的 推拉 
后 酉 动作， 才 使 车 轮 能 够 左右 转动 
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5 连 杆 后 巧 架构 造 图 
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稳定 杆 VS 平衡 杆 


稳定 杆 也 称 平衡 杆 ， 它 的 两 端 分 别 固定 于 左右 悬 染 上 。 在 汽车 
转弯 时 ， 它 可 减 小 车 身 侧 倾 程度 ， 使 车 身 尽量 保持 平衡 。 它 一 般 在 
注重 运动 性 的 车 型 上 使 用 ， 前 后 悬 架 都 可 使 用 。 

当 汽 车 转弯 时 ， 外 侧 悬 染 会 压 向 稳定 杆 ， 这 样 稳定 杆 束 会 发 生 
扭曲 。 由 于 稳定 杆 是 个 弹性 杆 ， 相 当 于 一 根 扭 杆 弹 算 ， 它 的 弹力 会 
阻止 车 轮 抬 起 ， 从 而 使 车 身 尽量 保持 平衡 。 


N 夫 
el) 螺旋 弹簧 es 
24 驱动 半 轴 












で 





差 速 器 。 减 振 器 









红 动 半 直 空気 減 振 器 
上 控制 臂 


下 控 制 臣 






差 速 器 
A | 
一 - る ) = 转向 机 


< < 





(6 
SU 





稳定 杆 位 置 示意 图 2 





105 Wa 


ES 展 盘 图 解 


空气 减 振 器 或 空气 弹 算 的 悬 染 。 
空气 减 振 器 不 像 传 统 减 振 器 那 
样 充 满 油 液 ， 而 是 用 一 个 空气 
泵 向 其 充 入 空气 ,通过 控制 空 
气泵 便 可 以 调整 空气 减 振 颖 中 
的 空气 量 或 压力 ， 因 此 ， 空 气 
减 振 器 的 硬度 和 弹性 系数 是 可 


空气 弹簧 的 长 度 和 行程 根据 弹 
车 内 压缩 空气 量 的 多 少 也 是 可 
控 的 ， 它 通过 与 发 动机 相连 的 
空气 录 调 市 录入 的 空气 量 ， 便 
可 调 市 空气 减 振 颖 的 行程 和 长 
度 。 这 就 是 一 些 车 可 以 升降 讨 
盘 的 原因 。 

与 传统 钢 制 汽车 悬 架 系统 


势 。 例 如 ， 高 速 行驶 时 ， 悬 染 
可 以 变 硬 ， 以 提高 车 身 稳定 性 ， 
长 时 间 低 速 行驶 时 ， 控 制 单元 
会 认为 正在 经 过 其 艇 路 面 ， 使 
悬 架 变 软 来 提高 城 振 舒 适 性 。 

另外 ， 空 气 悬 染 系 统 还 能 
自动 保持 车 身 水 平 高 度 ， 无 论 
空 载 还 是 满载 ， 车 身 都 能 保持 
水 平 状态 。 


调 的 ， 空 气 被 压缩 得 越 多 ， 弹 。” 相 比 较 ， 空 气 悬 架 具 有 很 多 优 
性 系数 越 大 ， 它 越 能 大 大 提高 
行驶 运动 性 和 稳定 性 。 
由 于 空气 量 可 控 ，6 
可 以 通过 行车 电脑 自动 控制 优 
架 的 软 硬 度 或 人 为 地 诞 过 操作 
信 钮 榨 制 悬 架 的 软 硬 度 s 而 且 
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空气 悬 架 VS 控制 原理 


传感器 数据 线 19 8 空气 减 振 器 











电子 控制 单元 
空气 减 振 器 


室 気 分 配向 
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1 ノン 
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邓 汽 车 空气 巷 染 控制 系统 示意 图 


Ny 、 空气 悬 架 是 一 种 主动 悬 架 ， 它 可 以 控制 车 身高 度 、 车 身 倾 
和 

斜 度 和 减 振 阻 尼 系 数 等 。 空 气 悬 架 中 的 电子 控制 单元 ( ECU ) 
_ 人 根据 惯性 传感器 、 车 身高 度 、 车 速 、 转 向 角度 及 制 动 等 信号 ， 
缓冲 块 、 8 


实时 控制 空气 压缩 机 的 工作 情况 。 空 气压 缩 机 将 高 压 空气 输送 
到 每 个 空气 悬 架 中 ， 根 据 需要 控制 每 个 悬 架 的 行程 、 阻 尼 系 数 
及 高 度 等 ， 从 而 使 汽车 具有 良好 的 乘坐 舒适 性 和 操纵 稳定 性 。 


后 震 速 背 。 半 轴 re 


减 振 器 
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驻 车 制 动 拉 索 
驻 车 制 动 拉 索 
轮 速 数据 线 


奔驰 E 级 轿车 多 连 杆 式 空气 后 悬 架 系 统 
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主动 车 身 控 制 系 统 VS 车 身 平衡 


在 奔驰 的 一 些 高 级 别 车 型 上 闭 备 有 一 种 可 “可 以 减 小 车 身 的 侧 倾 ， 减 小 车 轮 外 倾角 度 的 变化 ， 
以 控制 车 身 平衡 的 甚 架 系 统 ， 即 主动 车 身 控制 ”这样 轮 胎 就 能 较 好 地 保持 与 地 面 王 直接 触 ， 使 软 


( Active Body Control， 简 称 ABC ) 系统 。 胎 对 地 面 的 附着 力 提高 ， 充 分 发 挥 轮胎 的 驱动 和 
ABC 系统 可 以 对 汽车 的 侧 倾 、 众 仰 、 横 摆 、” 制 动 作 用 。 
跳动 和 车 身高 度 进行 迅速 、 精 确 的 调节 和 控制 |， 在 ABC 系统 中 ， 通 过 控制 流向 每 个 减 振 器 


的 液压 油 量 , 可 以 自动 控制 弹 移 座 的 上 下 移动 ( 如 
、、 橡胶 缓冲 块 。” 左 图 所 示 )， 从 而 吸收 外 界 传 到 车 身 的 振动 ( 如 
从 下 图 示 )。 

同时 ， 通 过 调节 弹 繁 座 的 移动 ， 还 能 够 调节 


液压 管 。。 减 振 器 阻尼 系数 的 大 小 ， 使 汽车 的 舒适 性 和 运动 性 
活塞 柱 N 都 能 得 到 充分 发 挥 。 由 于 ABC 系统 可 以 单独 调节 
液压 千 W 每 个 减 振 器 的 性 能 ， 因 此 车 身 在 加 速 和 制 动 时 的 前 

后 运动 ， 以 及 在 转弯 时 的 左右 摆动 ， 都 能 得 到 较 好 


的 控制 ， 并 能 使 车 身 在 任何 情况 下 都 保持 水 平 。 

在 ABC 系统 中 共 采 用 了 13 个 传感器 和 2 个 
微 处 理 器 。 控 制 系统 每 0.01 秒 向 悬 架 系统 发 出 一 
次 指令 ， 以 适应 各 种 行驶 状况 ， 实 时 对 汽车 的 行 
驶 状况 进行 调节 。 
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电 太 成 振 器 VS 调节 阻尼 系数 


电磁 悬 架 (Magnetic Ride 能 显 出 它 的 优势。 变 粒 子 的 排列 方式 。 这 些 粒子 马 
Control) 是 利用 电磁 反应 的 一 种 在 减 振 器 内 采用 的 不 是 普 上 会 按 垂直 于 压力 的 方向 排列 ， 
新 型 独立 悬 架 系统 ， 它 可 以 针 通 油 ， 而 是 一 种 被 称 作 电磁 液 “阻碍 油 液 在 活塞 通道 内 流动 的 效 
対 路面 情況 , 在 1 量 秒 时 的 特殊 液体 ， 它 是 由 合成 碳 氨 “” 果 ， 从 而 提高 阻尼 系数 ， 调 整 悬 









间 内 做 出 反应 ， 抑 制 ms、 化合 物 以 友 3~10 微米 大 小 的 磁 ” 架 的 减 振 效 果 。 
振动 ， 保 持 车 身 稳定 ”性 颗粒 组 成 。 一 旦 控制 单元 发 
特别 是 在 车 速 很 高 出 脉冲 信号 ， 线 圈 内 便 会 产生 
又 突 过 障碍 时 ， 更 电压 ， 从 而 形成 一 个 磁场 ， 并 改 
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瓦特 连 杆 VS 自 适 应 减 振 器 


瓦特 连 杆 最 初 是 由 美国 发 ” 轮 上 的 这 些 离心 力 ， 将 这 些 力 反 
明 家 兼 工程 师 詹 姆 斯 瓦特 所 发 转 到 另 一 边 ， 以 减少 后 轮 侧 向 力 
明 的 ,在 别克 英明 、 奔 驰 A 级 ”对 车 轮 前 束 的 影响 ， 从 而 使 两 侧 
(V169 入 奔驰 B 级 车 上 曾 采 用 和 车轮 受 力 始终 与 路 面 保 持 最 适宜 
过 这 种 悬 架 结 构 。 当 汽车 在 转向 ” 的 接触 ， 达 到 最 佳 的 附着 力 。 瓦 
的 时 候 ， 离 心力 会 作用 在 车 轮 上 。 特 连 杆 不 仅 提 高 了 车 辆 的 驾 乘 舒 
所 特 连 杆 的 作用 束 是 平衡 两 边 车 适 性 ， 也 加 强 了 车 辆 循 迹 性 。 









自 适应 减 振 器 


(see 
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奔驰 A 级 轿车 ( W169 ) 带 甩 
特 巡 杆 的 转 窍 梁 后 蕊 染 系 统 


目 适应 减 振 兹 工作 原理 
自 适应 减 振 器 是 指 可 根据 ”使 用 过 的 自 适应 减 振 器 ， 它 通过 

路 面 起 伏 和 苏 艇 程度 来 自动 调节 ”控制 油 液 流动 来 调节 阻尼 系数 ， 

阻尼 系数 的 减 振 器 。 它 有 多 种 实 。 以 适应 不 同 的 路 面 情况 。 

现 方式 ， 下 图 是 奔驰 A 级 车 曾 






激烈 驾驶 和 通过 弯 道 时 的 减 振 





常规 驾驶 情况 时 的 减 振 











车 轮 的 柔和 运动 可 
以 打开 活塞 上 的 洪 
流 槽 ， 从 而 可 以 让 
油 液 通过 旁 通 门 进 旁 通 门 


到 中 间 腔 


在 常规 驾驶 中 ， 如 果 车 
轮 经 历 幅 度 很 小 的 垂直 
运动 ， 那 么 控制 活塞 将 
会 位 于 中 心 位 置 ， 同 时 
保持 溢 流 槽 开启 ， 油 液 
流 经 阻尼 阀 ， 同 时 降 
低 减 振 器 的 整体 液压 阻 
力 ， 呈 现 出 “柔和 ”的 
减 振 效果 


如 果 减 振 器 的 表现 更 为 
活跃 ， 如 激烈 驾驶 或 通 
过 弯 道 时 ， 油 液 将 推动 
阀 体 中 的 控制 阀 向 下 或 
向 上 运动 ， 同 时 自动 关 
団 溢 流 槽 , 使 減 振 器 的 
阻尼 增强 ， 也 就 是 获得 
“硬朗 ”的 减 振 效果 


驰 A 级 轿车 自 适应 减 振 器 构造 示意 图 
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第 五 章 转向 系统 
转 同 机 形式 VS 转 同 助力 形式 


转向 系统 主要 由 方向 是 、 转 向 柱 、 转 向 机 、 
转向 助力 机 构 、 转 向 拉杆 组 成 。 其 中 转向 机 主要 有 
两 种 形式 : 一 是 齿轮 枪 条 陈 转 向 机 ; 二 是 循环 球 式 
转向 机 。 其 中 耸 轮 耸 条 式 转 回 是 最 剃 见 的 转 回 机 形 
式 ， 轿 车 上 基本 都 采用 这 种 转向 形式 。 而 循环 球 式 
转向 主要 应 用 在 越野 汽车 和 载 货 汽车 上 。 

现在 汽车 上 一 般 都 装备 有 和 转向 有 助力 系统 ， 
这 样 可 以 使 驾驶 人 轻松 地 转动 方向 盟 。 转 向 助力 
机 构 现 在 主要 有 三 种 形式 : 一 起 液 店 式 , 二 是 电 
子 疲 压 式 攻 至 是 昌吉 二 

液压 式 助力 转向 是 利用 发 动机 的 动力 市 动 液 
压 泵 工作 ， 使 输出 的 液压 力 施 加 到 转向 齿轮 上 。 这 
种 转向 的 缺点 是 消耗 发 动机 动力 ， 增 加 燃油 消耗 ， 
此 现在 它 已 逐渐 被 电子 液压 式 助 力 转向 替代 。 


转向 拉杆 


齿轮 齿 条 式 转 问 

在 现代 轿车 上 ， 最 常见 的 转向 
机 是 齿轮 齿 条 式 转向 机 。 方 向 盘 下 
面 的 转向 柱 末 端 是 个 齿轮 ， 这 个 此 
轮 与 一 个 齿 条 相 哮 合 ， 而 齿 条 则 通 
过 转向 拉杆 与 前 轮 相 连 。 当 转动 方 
向 盘 时 ， 转 向 齿轮 便 会 带动 转向 此 
条 左右 运动 ， 进 而 由 转向 拉杆 推拉 
前 轮 进 行 左右 摆动 ， 这 样 就 可 以 控 
制 汽车 向 左 转 、 向 右 转 。 齿 轮 齿 条 
式 转向 结构 简单 ， 可 靠 性 强 ， 而 且 
传递 路 感 比较 直接 和 清晰 。 
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电子 液压 式 助 力 转向 是 利用 电动 机 的 动力 带 
动 液 压 泵 工作 ， 并 将 输出 的 液压 力 施 加 到 转向 齿 
轮 上 。 

电动 式 助力 转向 是 利用 电动 机 的 动力 直接 驱 
动 转向 拉杆 ,从 而 帮助 驾驶 人 轻松 转向 o6 相 对 而 言 ， 
为 没有 液压 系统 ， 电 动 陈 助力 转向 比 前 两 种 液 
压 式 助力 转向 都 更 省 燃油 。 














齿轮 肯 条 式 转 问 系统 构造 示 意图 
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齿轮 齿 条 式 转 癌 VS 可 变 齿 比 转向 


转向 机 的 作用 是 将 方向 盟 
的 转动 转换 成 横向 的 左右 运动 。 
为 了 使 转向 操作 轻便 ， 转 向 机 
被 设计 成 减速 传动 机 构 ， 此 减 
速 比 就 称 为 转向 机 的 传动 比 。 

为 了 让 驾驶 人 在 低速 转动 方 
向 盘 时 更 轻便 、 高 速 转动 时 更 沉稳 ， 
可 将 齿 条 上 的 齿 比 设计 成 可 变 的 ， 
即 可 变 齿 比 转向 系统 。 

与 传统 齿轮 齿 条 式 转 向 系 
统 上 玲 密 一 致 的 齿 条 构造 有 所 
不 同 ， 可 变 齿 比 转向 系统 采用 
两 边 黎 玖 、 中 间 细 密 的 耸 比 结 
构 。 也 就 是 说 它 的 转向 次 比 是 
可 变 的 ， 共 条 中 间 位 置 的 转向 
次 比较 小 ， 而 两 端的 转向 齿 比 





高 速 行驶 时 ， 一 般 打 方向 
盘 的 角度 较 小 ， 此 时 只 使 用 齿 比 
较 密 的 中 间 闪 条 段 ， 这 样 转向 融 
会 精确 、 稳 定 ; 而 在 低速 状态 下 ， 
则 往往 要 大 幅度 打 方 向 是 ， 此 时 
则 使 用 齿 比 较 朴 的 两 闯 疮 条 段 ， 
可 以 让 转向 更 灵敏 。 


















齿轮 肯 条 式 转 问 机 构 反 示意 图 


低 车 速 时 的 转向 齿 比 ”高 车 速 时 的 转向 齿 比 


可 变 转向 央 比 转向 机 构造 










最 早 的 齿轮 齿 条 转 问 船 

最 时 的 齿轮 齿 条 转向 器 是 
1885 年 卡尔 
只 是 一 个 十 分 简单 的 机 件 ， 不 仅 
齿轮 制造 粗 粉 ， 而 且 疮 轮 齿 条 的 
配合 条 件 很 差 ， 装 在 奔驰 汽车 上 
转向 不 是 不 准确 ， 就 是 失效 。 尽 
管 如 此 ， 上 次 轮 齿 条 转向 器 仍然 没 
有 被 人 们 抛弃 。1905 年 通用 汽 
车 公司 凯迪 拉克 部 的 工程 师 将 此 
轮 齿 条 转向 器 的 设计 理论 化 ， 并 
加 工 出 精度 很 高 、 操 纵 灵 活 的 此 
轮 齿 条 转向 器 。 装 上 这 种 性 能 较 
好 的 转向 器 的 凯迪 拉克 新 车 ， 由 
于 和 转 省 力 方 便 ， 十分 愛用 万 青 
睐 ， 使 卡 迪 拉克 汽车 当年 的 销量 





低 车 速 时 的 转向 齿 比 
示意 图 





“ 先 驰 发 明 的 ， 但 它 
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Ei 展 盘 图 解 


转向 机 形式 VS 循环 球 式 






















循环 球 式 转 向 机 是 利用 深 
球 沿 着 沟 权 运动 来 传递 转向 力 
的 转向 机 。 循 环球 能 使 驾驶 人 
获得 非常 圆滑 的 转向 手感 ， 遇 
到 颠 艇 路 面 时 也 不 会 使 方向 盘 
产生 较 大 的 振动 ， 因 此 在 大 货 
车 、 大 客车 、 越 野 车 、 重 型 
SUV 上 较 多 使 用 循环 球 陈 转向 
lo 

循环 球 式 转 向 机 结构 复杂 、 
零 部 件 较 多 ， 制 造成 本 也 较 高 ， 
而 且 转 向 灵敏 性 较 委 ， 因 此 在 
普通 轿车 上 很 少 采 用 。 


循环 球 式 转 癌 机 构造 示意 图 


- 螺母 


转向 操纵 懂 


循环 球 式 转 问 机 构造 图 
EA 





第 五 草 转 问 系统 


转向 助力 VS 行车 速度 


开车 应 该 是 一 件 轻松 愉快 的 事 ， 因 此 汽车 工 
程 师 们 想 尽 办 法 提高 汽车 的 操控 性 ， 如 在 制 动 系 
统 、 离 合 器 等 必须 消耗 体力 的 斩 车 动作 上 ， 都 尽 
量 提供 助力 。 转 动 方向 盘 也 需要 消耗 体力 ， 尤 其 
是 对 于 女性 驾驶 人 来 说 ， 如 果 方 向 盘 太 沉 ， 可 能 
会 更 加 费力 。 为 此 ， 人 们 为 汽车 转向 增加 了 液压 
助力 或 电动 助力 ， 利 用 液压 力 或 电动 机 的 力量 帮 
开车 人 一 把 ， 使 人 们 可 以 轻松 转动 方向 盘 。 


但 是 ， 后 来 人 们 发 现 ， 太 大 的 转 回 助力 对 高 


速 行驶 时 的 稳定 性 不 利 。 在 高 速 公 路 上 行驶 时 稍 
微 一 动 方向 盟 ， 那 么 在 助力 的 帮助 下 ， 前 轮 融 可 


能 有 很 大 的 转向 动作 ， 这 对 于 高 速 行驶 的 车 辆 来 


oa 动 一 人 二 


电动 机 





空 芯 轴 


控制 单元 


奥迪 A6 轿 车 电动 随 速 助力 转 问 系统 


说 非常 危险 。 因 此 ， 后 来 又 出 现 了 随 速 助力 转向 ， 
也 就 是 转向 助力 的 大 小 可 以 根据 车 速 的 高 低 而 变 
化 。 当 车 速 较 低 时 ， 转 向 助力 较 大 ， 以 增加 停车 
入 位 或 转 伙 掉 头 时 的 灵活 性 ; 当 车 速 较 高 时 ， 转 
向 助力 较 小 ， 以 保持 行驶 稳定 性 。 


车 速 较 低 车 速 较 高 


こつ 














车 速 越 高 ， 转 向 助力 越 / 
车 速 越 代 ， 转 向 助力 越 大 


转向 力矩 传感器 
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电动 助力 转向 VS 工作 原理 


随 速 电动 助力 转向 系统 简称 EPS， 是 Electric 
Power Steering 的 缩写 。 它 可 以 根据 当前 车 速 、 
发 动机 转速 、 转 向 力 和 方向 盘 角 度 来 调整 转向 助 
力 。 车 速 越 高 ， 转 向 助力 越 小 ; 反之 亦 然 。 

随 速 电动 助力 转向 系统 的 转向 助力 随意 可 
调 ， 因 此 它 使 汽车 驾驶 更 加 轻便 和 安全 。 同 时 ， 
因为 它 在 转向 时 才 会 工作 ， 而 在 直线 行驶 时 并 不 


发 动机 控制 单元 


”发 动机 转速 









转向 系统 电子 
控制 单元 
转向 力 传 感 希 


无 刷 电动 机 


转向 拉杆 


工作 ,所 以 与 液压 助力 相 比 还 可 以 节省 燃油 。 另 外 ， 
由 于 它 不 存在 液压 泵 工作 的 问题 ， 因 此 即使 停车 
时 没有 将 方向 盘 回 正 ， 长 时 间 停 车 也 不 会 对 转向 
系统 造成 伤害 。 

更 为 重要 的 是 ， 在 随 速 电动 助力 转向 系统 的 
基础 上 还 可 以 实现 更 多 的 功能 ， 如 泊 车 辅助 、 车 
道 保持 等 。 








奔驰 新 A 级 车 型 随 速 电动 助力 转 问 原理 示意 图 


陈 总 编 爱 车 热线 书 系 








第 五 草 转 问 系统 
转向 拉杆 







助力 电动 机 扩 章 
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转向 助力 机 构 


大 众 汽车 随 速 电动 助力 转向 系统 4 


随 速 电动 助力 转 问 系统 的 工作 原理 
转向 助力 电动 机 收集 汽车 速度 的 信号 ， 根 据 
汽车 速度 调整 转向 助力 的 大 小 。 当 车 速 较 低 时 ， 
所 施加 的 转向 助力 较 大 ; 当 车 速 较 高 时 ， 所 施加 
的 转向 助力 较 小 。 施 加 助力 的 具体 过 程 是 ， 
1 ) 收集 信号 决定 施加 助力 的 大 小 。 


2 ) 助力 电动 机 根据 控制 指令 旋转 电动 机 曙 
杆 A。 
3 ) 蜗杆 A 带动 中 间 蜗 辊 B 旋转 ， 并 带动 同 
轴 的 中 间 齿 轮 C 转动 。 
4 ) 中 间 疮 轮 C 与 转向 丝 杆 D 上 的 齿 条 咕 合 ， 
从 而 对 转向 拉杆 施加 一 定 的 助力 。 





中 间 齿 轮 C 





电动 机 蜗杆 A ”助力 电动 机 









转向 柱 万 向 节 
の 
や 
护 唱 
中 间 蜗 轮 B ”转自 丝 杆 D 转向 横 拉 杆 


转向 球 头 
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ESSE 展 盘 图 解 


主动 转 阿 系统 VS 工作 原理 


宝马 汽车 的 主动 转向 系统 ， 可 以 根据 车 
速 变 化 而 不 断 改变 转向 系统 中 主动 齿轮 与 从 动 
齿 条 的 传动 比 。 通 常 一 般 轿 车 的 转向 传动 比 在 

16:1~18:1， 而 宝马 汽车 的 主动 转向 系统 的 传动 
比 可 以 在 10:1~20:1 不 断 变 化 。 在 低速 时 ， 如 50 
公里 /小 时 时 ， 转 动 方向 盘 10? ， 前 轮 即 可 转动 
1” ， 而 普通 轿车 需要 转动 16°~18° 才能 让 前 轮 
转动 1? 。 反 之 , 在 高 速 时 , 如 200 公里 / 小 时 时 ， 
转动 方向 盘 20° 才能 让 前 轮转 动 1? ， 以 增强 汽 
车 的 行驶 稳定 性 。 
该 系统 中 ， 在 方向 盘 和 转向 轮 之 间 装 有 一 

电子 控制 的 机 械 调控 器 ， 其 中 的 行星 齿轮 有 两 根 


输入 轴 和 一 根 输出 轴 ， 一 根 输 入 轴 连 接 到 方向 盟 ， 
男 一 根 输入 轴 则 由 电动 机 通过 一 个 自 锐 式 蜗轮 蜗 


| NN 


杆 驱 动机 构 控 制 ， 输 出 轴 则 与 转向 柱 相 连 。 最 终 
从 输出 轴 传 出 的 整体 转向 角度 是 由 驾驶 人 输入 的 
方向 盘 角 度 苔 加 上 电动 机 附加 的 角度 而 成 。 

最 后 转动 车 轮 所 用 的 力 ， 并 不 是 由 电动 机 决 
定 ， 而 是 由 独立 的 转向 助力 系统 与 传统 的 转向 装 
置 一 同 决定 的 。 主 动 转向 系统 的 其 他 组 成 部 件 还 


包括 判定 当前 驾驶 条 件 和 驾驶 人 指令 的 独立 控制 
单元 和 多 个 传感器 。 依 据 驾 驶 条 件 ， 主 动 转向 系 


统 会 增加 或 减 小 前 轮 的 转向 角度 。 低 速 时 ， 电 动 
机 的 作用 与 驾驶 人 转动 方向 盘 的 方向 一 致 ， 可 以 
减少 对 转向 力 的 需求 。 在 高 速 时 ， 电 动机 的 运转 
方向 与 驾驶 人 转动 方向 盘 的 方向 相反 ， 这 减少 了 

前 轮 的 转向 角度 ， 转 向 传动 比 减 小 ， 转 向 稳定 性 





A 、 N SS > SN 
= ーー -AAA 
宝马 汽车 主动 转向 系统 示意 图 ES 


宝马 汽车 主动 转向 系统 构造 示意 医 





中 主动 转向 系统 控制 单元 , 它 根据 转向 情况 来 控制 伺服 电动 机 动作 
② 偏 航 传感器 ， 它 可 以 检测 到 汽车 的 转向 和 加 速 等 信息 
③ 液压 助力 系统 ， 为 转向 提供 助力 


| | 方向 盘 角度 
车 轮转 向 角度 








a 


a 
ye 


高 速 行 驶 时 ， 方 向 盘 角 度 较 大 ， 低速 行驶 时 ， 方 向 盘 角度 较 小 ， 
而 转向 轮 的 转向 角度 却 较 小 ， 而 转 问 轮 的 转向 角 度 却 较 大 ， 以 
以 保证 高 速 行驶 时 的 稳定 性 保证 低速 时 方向 盘 的 灵活 性 


笃 马 汽车 主动 转 问 工作 原理 示意 图 


7 底盘 图 解 


四 毗 转 向 VS 过 高 更 顺畅 


现在 轿车 上 装备 的 四 轮转 向 系统 ， 一 般 都 是 ”了 灵活 性 ， 而 且 由 于 减 小 了 转向 力 ， 还 进一步 提 
通过 一 个 电动 机 来 改变 后 轮 的 转向 角 ， 像 宝马 7 高 了 轰 乘 舒适 性 。 





系 后 轮转 向 角 最 大 达 3” , 雷 造 Laguna GT 后 轮 在 车 速 较 高 的 情况 下 ， 后 轮 与 前 轮转 向 方向 
转向 角 最 大 可 达 3.5? 。 相同 ， 从 而 可 使 汽车 的 转向 更 加 平稳 ， 可 以 更 顺 


在 低速 时 ， 后 轮 与 前 轮转 向 相反 ， 以 增进 汽 物 地 通 巡 窒 道 。 
车 的 灵敏 性 ， 减 小 转弯 直径 。 这 样 不 仅 明 显 改善 





人 加 2 正常 车 速 转向 时 ， 后 轮 不 转向 Es i 
百 轮转 向 方 让 ーー 百 轮转 向 方 户 
四 轮转 向 系统 工作 原理 示意 图 





①) ESP/ABS 控制 单元 
②) 方向 盘 角度 传感器 
③ 四 轮转 向 控制 单元 
④ CAN 总 线 

⑤) 驱动 后 轮转 向 的 电动 机 


雷诺 汽车 后 轮转 加 系统 构造 图 
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第 五 草 转 问 系统 


线 控 转 同系 统 VS 反应 速度 更 快 


率先 装备 在 英菲尼迪 O50 
上 的 线 控 转向 系统 ， 与 传统 转 
向 系统 结构 类 似 ， 也 是 由 方向 
盘 、 转 向 柱 、 转 向 机 组 成 ， 不 
同 之 处 在 于 它 多 了 3 组 电子 控 
制 单元 (ECU )、 方 向 盘 后 的 转 
向 动作 回馈 器 和 一 个 离合 器 。 

线 控 转 向 系统 原理 : 用 传 
感 器 检测 驾驶 人 的 转向 指令 、 
转向 数据 和 车 轮 数据 ， 然 后 通 
过 数据 总 线 将 信号 传递 给 车 上 
的 ECU, ECU 判断 汽车 的 运动 
状态 ， 向 方向 盘 回 正 电 动机 和 
转向 电动 机 发 送 指令 ， 控 制 两 
个 电动 机 的 工作 ， 使 车 轮转 到 
需要 的 角度 ， 并 将 车 轮 的 转角 
和 转 矩 反馈 到 系统 的 其 他 部 分 ， 


如 转向 操纵 机 构 ， 
获得 合适 的 路 感 。 

为 了 防止 线 控 转 向 失灵 ， 
O50 采用 了 三 套 ECU， 它 们 可 
以 起 到 相互 备用 的 功能 。 如 果 


以 使 驾驶 人 


以 起 到 相互 备用 的 功能 ， 如 果 
不 扯 三 组 全 部 发 生 故 障 ， 那 转 





向 柱 与 转向 机 间 的 离合 器 会 立 
即 接合 ， 形 成 与 传统 转向 系统 
相同 的 结构 ， 以 保证 正常 驾驶 。 








英 非 尼 迪 汽车 线 控 转 问 系 统 构造 图 
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汽车 为 什么 会 跑 応益 半角 


第 六 章 制 动 系统 


鼓 式 制 动 VS 经 济 实用 


之 所 以 叫 辟 了 式 制 动 ， 是 因 
为 有 一 个 制 动 “ 铁 鼓 "。 误 邢 制 
动 有 制 动 片 磨损 较 少 、 成 本 较 
低 以 及 维修 较 容 易 等 优点 ， 
此 目前 仍 广 泛 应 用 在 经 济 型 轿 
车 后 轮 上 。 

笠 生 上 的 毅 式 制 効 器 一 般 
只 有 一 个 轮 秃 。 制 动 时 ， 轮 后 
受到 来 自制 动 总 稍 的 液压 ， 其 
两 端 活塞 会 同时 顶 向 左 、 右 制 
动 蹄 的 蹄 站 ， 制 动 蹄 上 有 摩 探 
付 片 。 

制 动 避 安装 在 轮 载 上 ， 随 
车 轮 一 起 旋转 。 它 由 铸铁 制 成 ， 
形状 像 是 圆 癌 。 制 动 时 ， 轮 第 
活塞 推动 制 动 蹄 压迫 制 动 艾 ， 
制 动 癌 受到 摩擦 而 减速 ， 迫 使 
车 轮 停止 转动 。 






制 动 鼓 
制 动 蹄 
定位 销 弹簧 制 动 中 


制 动 蹄 调整 器 


哉 式 制 动 系统 构造 图 





劉 位 弾 筑 


摩擦 衬 片 复位 弹 策 








鼓 式 制 动 系统 构造 分 解 图 Nf 
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制 动 轮 握 


摩擦 上 


制 动 蹄 
制动器 底板 
制 动 轮 向 


制 动 液 管 


制 动 蹄 调整 器 
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驻 车 制 动 VS 工作 原理 


一 般 轿车 的 驻 车 制动器 ( 俗 
称 手 刹 ) 都 采用 辟 式 制动器 ， 
而 且 都 是 安装 在 后 轮 盘 式 制 动 
器 内 ， 因 此 当 拉 起 驻 车 制动器 = <€= 
手柄 时 ， 制 动 效 应 只 对 两 个 后 
轮 起 作用 。 

由 于 驻 车 制 动 时 往往 只 对 
两 个 后 轮 起 制 动 作用 ， 因 此 在 
做 “漂移 ”动作 时 ， 为 了 让 后 汽车 行驶 时 ， 制 动 摩擦 卢 与 制 动 鼓 脱离 ， 没 有 摩擦 ; 


行驶 时 





拉 起 驻 车 制动器 手柄 时 ， 实 际 上 就 是 将 制 动 摩擦 片 
轮 产生 滑动 、 前 轮 保 持 转 动 ， 拉 向 制 动 鼓 的 内 壁 ， 让 它们 之 间 产 生 摩擦 作用 ， 从 
柄 ( 手刹 ) 来 实现 的 。 鼓 式 驻 车 制动器 工作 原理 示意 图 
后 制 动 盘 
制 动 液 管 









制 动 真空 助力 器 


前 制 动 盘 


磨损 显示 器 _L 上 グ 
人 


! > 
一 


。 
2 






制 动 钳 


制 动 活塞 驻 车 制 动 蹄 户 





制 动 摩擦 片 制 动 盘 


、 





鼓 式 驻 车 制 动 ( 在 后 盘 式 制 动 内 ) 


汽车 制 动 系统 示意 图 
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MESS 展 盘 图 解 


盘 式 制 动 VS 性 能 卓越 


制 动 形 陈 主要 分 鼓 式 和 组 
式 两 大 类 。 它 们 的 原理 都 是 由 
固定 不 旋转 的 部 分 ( 制 动 蹄 或 制 
动 钳 ) 以 一 定 的 力量 压 据 与 车 轮 
一 同 旋转 的 部 分 ( 制 动 鼓 或 制 动 
)， 从 而 强制 车 轮 制 动 。 

盘 式 制动器 又 称 为 碟 陈 制 
动 器 ， 是 取 其 形状 而 得 名 。 它 由 
液压 控制 ,主要 零 部 件 有 制 动 盘 、 
制 动 分 到 、 制 动 钳 、 制 动 液 管 等 。 
制 动 盘 用 合金 钢 制 造 并 固定 在 
车 轮 上 ， 随 车 轮转 动 。 制 动 分 肥 
固定 在 制动器 的 底板 上 。 制 动 钳 
上 的 两 个 摩 探 片 分 别 装 在 制 动 
盘 的 两 人 出。 制 动 分 泵 的 活塞 受制 
动 液 管 输送 来 的 液压 作用 ， 推 动 
摩 探 片 压 向 制 动 盘 发 生 摩 探 制 
动 ， 动 作 起 来 就 好 像 用 钳子 钳 住 


制 动 盘 


旋转 中 的 盘子 ， 迫 使 它 停 下 来 
一 样 。 

盘 式 制动器 散热 快 ， 重量 
轻 ， 构 造 简单 ， 调 整 方便 。 特 


a 


“A 


制 动 钳 


制 动 摩擦 片 


熏 式 制 动 系统 构造 分 解 图 
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别 是 高 负载 时 的 耐 高 温 性 能 好 ， 
制 劫 效果 稳定 ， 而 且 不 怕 泥 水 
侵 秦 ( 离心 力 的 作用 可 将 雨水 
飞散 出 去 )。 





制 动 摩擦 片 


盘 式 制 动 系统 原理 图 
定位 销 
金属 中 





制 动 过 程 实际 上 是 利用 
摩 探 力 将 动能 转化 为 热能 的 过 
程 ， 如 果 能 尽快 将 热能 释放 出 
去 ， 那 么 无 疑 会 加 快 其 转化 速 
度 ， 从 而 使 汽车 尽快 失去 动能 
而 制 动 。 由 于 如 式 制 动 的 散热 
性 能 较 好 ， 它 可 以 使 制 动 系统 
快速 散热 ， 因 此 从 制 动 理论 上 
讲 ， 副 式 制 动 要 强 于 训 式 制 动 。 

为 了 进一步 提高 制 动 性 能 ， 
有 些 制 动 盟 上 还 打 有 许多 小 孔 ， 
或 将 制 动 盟 设计 成 空心 通风 去 ， 
从 而 加 速 散 热 效 果 。 这 就 是 我 
们 常 说 的 通风 盘 式 制 动 。 


通风 制 动 盘 政 热 示意 区 
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通风 盘 式 制 动 VS 能 量 转 换 





散热 片 








制 动 盘 


为 了 增强 散热 效果 ， 在 两 块 制 动 盘 之 间 布 置 一 些 
散热 请， 从 而 在 制 动 盘 之 间 形 成 通气 孔 。 当 制 动 
盘旋 转 时 ， 在 离心 力 的 作用 下 ， 制 动 盘 产 生 的 热 
气 就 会 顺 着 通气 孔 迅速 跑 出 
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MESSE 展 盘 图 解 


我 们 知道 ， 当 驾驶 人 踊 制 
动 踏 板 时 ， 和 车 尾部 的 制 动 灯 就 
会 亮 起 ， 哪 怕 你 稍 一 踩 制 动 鹭 
板 ， 制 动 灯 束 会 很 敏捷 地 亮 起 。 


中 mm 





(ma 
/ い 制 动 籽 继 


电 开关 
这 是 为 什么 ? 
其 实 道 理 非 党 简单， 在 制 
制 动 踏板 


动 踏板 的 上 方 有 制 动 灯 继 电 开 ， 丰 肌 
关 ， 在 正音 行驶 状态 下 制 动 踏 
板 和 制 动 灯 开 关 是 完全 接触 的 ， 
此 时 制 动 灯 不 亮 。 然 而 ， 只 要 
制 动 踏板 被 中 下 ， 这 个 继 电 开 
关 就 会 断 开 ， 从 而 接 通 制 动 灯 
光 的 电路 ， 使 制 动 灯 点 亮 。 





地 板 










制 动 主 缸 ( ESP ) 


梅 赛 德 斯 -奔驰 S 级 汽车 制 动 系统 构造 及 控制 线路 图 
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第 六 草 制 动 系统 


陶 损 制 动 僵 VS 性 能 更 佳 


ーー 





利和 5] 盘 是 目前 性 能 较 好 的 制 动 盘 。 
受 1400%C 的 高 温 而 不 变形 、 不 产生 裂缝 、 
不 拌 动 ， 与 铸铁 制 动 盘 相 比 具有 明显 的 优势 : 
1 ) 宅 比 等 鉄 制 効 騙 的 重量 降 低 了 50% 左 右 , 
犬 経 了 倫 下 重 量 。 
2 ) 陶瓷 制 动 盘 的 摩擦 系数 比 铸铁 制 动 盘 高 
259% 左 右 ， 提 高 了 制 动 效 率 。 
3 ) 陶瓷 制 动 盘 的 表面 硬度 很 高 ， 因 此 它 在 
制 动 时 磨损 很 小 , 使 用 寿命 能 够 超过 30 万 公里 ， 
是 钢 制 制 动 盘 平 均 寿 命 的 4 倍 。 
陶瓷 制 动 盘 的 缺点 是 价格 非常 高 。 








陶瓷 制 动 盘 
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と 底盘 图 解 


真空 制 动 助力 十 VS 气压 差 


即使 有 液压 助力 系统 帮助 驾驶 
人 进行 制 动 , 但 对 于 女性 朋友 来 说 ， 
如 果 疫 有 足够 的 力量 踊 制 动 踏板 ， 
那么 遇 到 紧急 情况 时 如 果 制 动力 不 
够 ， 也 非 前 危险 。 因 此 ， 几 乎 在 所 
有 轿车 的 发 动机 舱 靠 近 和 驾驶 人 的 位 
置 ， 也 就 是 在 制 动 踏板 与 制 动 液压 
泵 之 则 ， 都 安装 一 个 像 炒 锅 一 样 的 
部 件 ， 那 就 是 帮 你 制 动 的 真空 制 动 
助力 器 。 

真空 制 动 助力 器 的 原理 非常 简 
单 ， 它 中 间 有 个 橡胶 膜 片 将 真空 助 
力 器 的 内 腔 一 分 为 二 ， 其 中 一 侧 引 
入 发 动机 进 气 层 管 内 的 负 压 。 当 轰 
驶 人 踊 制 动 踏板 时 ， 真 空 助力 器 内 
腔 的 另 一 侧 就 会 流 进 大 气 ， 这 样 在 
橡胶 膜 片 两 侧 融会 产生 压力 兰 (一 
侧 是 真空 ， 一 侧 是 大 气 )， 膜 片 就 
会 在 压力 关 的 作用 下 被 推动 ， 从 而 
产生 制 动 助力 。 






























制 动 主 币 






真空 制 动 助力 费 位 置 和 原理 图 
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